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1 Samenvatting 
Binnen veel software product organisaties is weinig bekend over de doelen die een 
software product zou moeten behalen. In de software industrie is men gewend te denken 
in termen van features en requirements, maar welke doelen daarmee behaald worden is 
vaak niet duidelijk. Een gevolg hiervan is dat het afwegen van nieuwe features voor een 
software product, vaak zeer subjectief en niet transparant gebeurt. 
Om dit proces te verbeteren, wordt in dit afstudeerwerk de toepasbaarheid van Goal 
Oriented Requirements Engineering (GORE) onderzocht voor het achteraf opstellen 
(reverse engineering) van goal modellen en het prioritiseren van de goals en features 
van bestaande software producten. 
 
Voor het toepassen van GORE in software projecten, worden in de literatuur 
verschillende methoden gevonden, zoals i*, KAOS en GBRAM. Deze methoden zijn 
echter niet gericht op reverse engineering van goal modellen voor bestaande software 
producten. 
 
Dit rapport presenteert een methodiek voor het inventariseren, modelleren en op basis 
van criteria rangschikken van de doelen die een software product vervult, om daarmee 
de doelen en functionaliteit van het bestaande software product te herdenken en 
documenteren. 
Hiermee wordt het mogelijk om een doelbewust en transparant werkwijze te ontwikkelen 
voor het bepalen van nieuwe functionaliteit van het software product. 
 
De voorgestelde methodiek combineert en relateert hiertoe een aantal bestaande 
methoden. De eerste vier stappen van de methodiek die wordt gepresenteerd, zijn 
gebaseerd op de fasering van GBRAM: 
1. Doorzoeken (exploration) van bestaande product documentatie en noteren van 
belangrijke concepten; 
2. Identificeren en, met de KAOS methode, modelleren van doelen, features en 
obstakels op basis van deze concepten en input van domein experts; 
3. Organiseren van het goal model; 
4. Verfijnen en finaliseren van het goal model. 
Ten behoeve van het prioritiseren zijn hieraan drie stappen toegevoegd: 
5. Prioritiseren van goals en features in het goal model die nog niet (volledig) 
gerealiseerd zijn, op basis van een score die wordt toegekend door stakeholders 
met behulp van de Hierarchical Cumulative Voting (HCV) methode; 
6. Voorstellen van alternatieven voor een volgende product versie op basis van de 
resultaten van de prioritisering; 
7. Beslissen van de inhoud van de volgende product versie. 
 
De voorgestelde methodiek werd empirisch getoetst in twee case studies, die werden 
uitgevoerd op basis van twee subsystemen van een bestaand software product in de 
Energy & Utilities markt. Uit de resultaten van deze case studies is gebleken dat de 
goal–georiënteerde modellen een goede (hiërarchische) basis vormen voor de prioritising 
methode HCV. Bovendien bieden de modellen alle voordelen die in de literatuur worden 
genoemd, zoals het structuren en inzichtelijk maken van de doelen en features van het 
software product. 
 
Het toepassen van GORE op bestaande software producten heeft dus voordelen, niet 
alleen voor het afwegen van alternatieve features voor toekomstige versies, maar ook 
voor het inzichtelijk maken van de huidige doelen en features van het product. De 
verwachting is dat de voorgestelde methode reproduceerbaar is in vergelijkbare 
situaties, en dat daar dezelfde positieve resultaten zullen worden bereikt.  
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2 Introductie 
Met deze rapportage worden de resultaten gepresenteerd van mijn afstudeerproject voor 
de Business Process Management and IT (BPMIT) studie aan de Open Universiteit 
Nederland, met als onderwerp: Reengineering and Prioritizing Goal Models. In deze 
introductie wordt het kader van en motivatie voor het uitvoeren van dit onderzoek 
beschreven. 
2.1 Projectkader 
Het wetenschappelijk kader rond het afstudeerproject is gefundeerd in de theorie over 
Goal Oriented Software Engineering (GORE). (Regev and Wegmann 2005) stellen dat 
GORE een zeer belangrijke ontwikkeling is in het wetenschapsgebied Requirements 
Engineering (RE). Met GORE wordt de focus gelegd op de doelen die een organisatie wil 
bereiken, en vanuit die doelen bezien worden vervolgens requirements gesteld aan een 
software systeem. 
 
Bij Ferranti Computer Systems N.V. in België wordt momenteel een reeds bestaand 
software product verder ontwikkeld zonder dat sprake is van een methodische 
aansturing. Er is geen transparant proces met duidelijke criteria waarmee kan worden 
besloten welke doelen moeten worden nagestreefd in de ontwikkeling van het product. 
Door het toepassen van GORE zou dit probleem kunnen worden aangepakt, aangezien 
GORE volgens onder andere (van Lamsweerde 2001) toepasbaar is voor het afwegen 
van alternatieve doelen van een software systeem.  
 
De genoemde problematiek bij Ferranti staat niet op zichzelf: een vergelijkbare situatie 
komt voor bij veel organisaaties die software producten ontwikkelen, die vanuit een 
bestaand product zijn gegroeid. Er is daarom een herhaalbare methode nodig voor het 
documenteren en analyseren van de doelen van bestaande software producten. 
2.2 Doelstelling 
De doelstelling van het project kan als volgt worden geformuleerd: 
 
De doelen en functionaliteit van een bestaand software product herdenken en 
documenteren ten behoeve van het doelbewust en transparant bepalen van nieuwe 
functionaliteit, door het ontwikkelen van een methode voor het inventariseren, 
modelleren en op basis van criteria rangschikken van de doelen die een software product 
vervult. 
 
Kenmerkende passages in deze doelstelling zijn: 
• We vertrekken vanuit de situatie van een bestaand software product. De focus 
ligt dus niet op het ontwikkelen van volledig nieuwe software. 
• Aan dit bestaande software product wordt nieuwe functionaliteit toegevoegd. We 
willen dit proces doelbewust (door middel van GORE) en transparant (door middel 
van een herhaalbare methode) maken. 
• Om dit te bereiken, is er gezocht naar een methode die het mogelijk maakt om 
de doelen te inventariseren, modelleren en op basis van criteria te rangschikken. 
Deze methode is dus het middel om de doelstelling te verwezenlijken. 
2.3 Probleemstelling 
Op basis van de hierboven beschreven projectkader en de doelstelling, is de centrale 
probleemstelling van het afstudeeronderzoek als volgt geformuleerd: 
 
 8/78 Reengineering and Prioritizing Goal Models  
8/6/2013  |  Versie 2 
 
Hoe kunnen de doelen van een bestaand software product worden gemodelleerd en op 
basis daarvan transparant en doelbewust worden aangestuurd met behulp van 
prioriteiten en een goal-oriented requirements engineering (GORE) methode? 
 
De volgende deelvragen zijn hierbij gesteld: 
 
1. Hoe worden de doelen van een bestaand software product geïnventariseerd? 
2. Kunnen deze doelen worden gerangschikt op basis van vooraf opgestelde criteria? 
2.4 Rapportagestructuur 
Het doel van dit document is op wetenschappelijk verantwoorde wijze een antwoord te 
formuleren en empirisch te toetsen op de bovengenoemde probleemstelling. Het 
document is als volgt opgebouwd: 
• In hoofdstuk 3 is het literatuuronderzoek beschreven. Vanuit de literatuur worden 
in dit hoofdstuk vier onderzoeksvragen beantwoord die de theoretische basis 
vormen voor het beantwoorden van de probleemstelling. 
• Hoofdstuk 4 beschrijft de methode die is ontwikkeld op basis van de resultaten 
van de literatuurstudie, en hoe deze methode getoetst werd in de praktijk. 
• Hoofdstuk 5 geeft een overzicht van de resultaten van het empirisch onderzoek, 
dat uitgevoerd werd in twee case studies. 
• In hoofdstuk 6 worden de conclusies en aanbevelingen gepresenteerd, op basis 
van de resultaten uit hoofdstuk 5, en aangevuld met inzichten uit interviews die 
werden gehouden met de participanten in het empirisch onderzoek. 
• Hoofdstuk 7 en 8 reflecteren op respectievelijk het product en het proces van het 
gerapporteerde afstudeerproject. 
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3 Literatuurstudie 
3.1 Doelstelling en theoretische onderzoeksvragen 
De literatuurstudie is, globaal gezien, primair gericht op onderzoek naar GORE 
methoden, zodat op basis daarvan een methode geformuleerd is waarmee de 
doelstelling van het onderzoek behaald kan worden; daarnaast is er een 
onderzoeksvraag gesteld met betrekking tot het prioritiseren van requirements. De 
volgende theoretische onderzoeksvragen zijn geformuleerd: 
 
1. Wat is Goal Oriented Requirements Engineering (GORE) en waarom wordt dit 
toegepast? 
2. Welke GORE methoden worden onderscheiden in de literatuur en wat zijn hun 
kenmerken en verschillen? 
3. Welke (delen of ideeën van) methoden zijn bruikbaar voor reverse engineering 
van een bestaande product naar een goal model? 
4. Zijn er methoden om requirements te rangschikken op basis van vooraf 
opgestelde criteria? 
 
Deze onderzoeksvragen zijn direct gerelateerd aan de probleemstelling die 
gepresenteerd werd in hoofdstuk 2.3: De eerste drie onderzoeksvragen zijn afgeleid uit 
de eerste deelvraag van de probleemstelling; onderzoeksvraag 4 komt voort uit de 
tweede deelvraag. 
 
Elke onderzoeksvraag is kort toegelicht aan het begin van de volgende hoofdstukken. 
Daarna volgt telkens de beantwoording van de onderzoeksvraag op basis van de 
literatuur. Tenslotte worden in hoofdstuk 3.6 de belangrijkste conclusies gepresenteerd 
van het literatuuronderzoek. 
3.2 Goal Oriented Requirements Engineering 
3.2.1 Onderzoeksvraag 
De eerste onderzoeksvraag is: 
 
Wat is Goal Oriented Requirements Engineering (GORE) en waarom wordt dit toegepast? 
 
Gezien de theorievormende onderzoeksoptiek, is een belangrijke doelstelling van het 
literatuuronderzoek om (eigenschaps)begrippen uit de literatuur te verzamelen. Deze 
onderzoeksvraag probeert daar recht aan te doen. Veel van de begrippen worden 
uitgelijst in hoofdstuk 3.2.4 (GORE semantiek). 
3.2.2 Definitie 
Goal-Oriented Requirements Engineering is een belangrijk concept binnen het RE 
onderzoeksgebied. (Yu and Mylopoulos 1998) zagen in de introductie van GORE een 
“indicatie van een fundamentele verschuiving in de ontologische onderbouwing van RE”, 
omdat met GORE voor het eerst expliciet de intenties achter een systeem werden 
gemodelleerd. GORE wordt door (Regev and Wegmann 2005) geïntroduceerd als “een 
kern-concept in RE”. Later noemen zij GORE methodes één van de belangrijkste 
prestaties van de RE gemeenschap (Regev and Wegmann 2011). 
Er is dan ook veel introductiemateriaal te vinden over GORE. Een complete en duidelijke 
introductie in het GORE onderzoeksdomein is het artikel “Goal-Oriented Requirements 
Engineering: An Overview of the Current Research” (Lapouchnian 2005). Volgens 
Lapouchnian ligt de sleutel tot succes van een software systeem in de mate waarin het 
zijn gestelde doelen heeft bereikt. Ook (Regev and Wegmann 2011) stellen dat RE draait 
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om “het ontdekken wat gewenst is”. Het identificeren van de doelen van een software 
systeem moet daarom één van de belangrijkste activiteiten zijn in de RE projectfase. 
Deze activiteit wordt Goal Modeling, of Goal Oriented Requirements Engineering 
genoemd. 
3.2.3 Plaats in het systeemontwerp-proces 
Idealiter wordt het goal-oriented requirements engineering proces uitgevoerd vóórdat de 
“traditionele” specificatie-fase wordt gestart. GORE legt de focus bij het bepalen en 
uitwerken van de doelen van een systeem en het beleggen van de 
verantwoordelijkheden bij agents. Deze informatie kan vervolgens worden gebruikt bij 
het specificeren van de eerste requirements, namelijk door bij elk low-level goal de 
vraag te stellen: “Hoe behaal ik dit doel?”, en eventueel: “Wat zijn de alternatieven?”. 
Dit proces wordt goal refinement genoemd. Andersom kunnen achteraf doelen worden 
geïdentificeerd door bij requirements te vragen: “Waarom is dit nodig?”. Dit wordt goal 
abstraction genoemd (Yu and Mylopoulos 1998; Regev and Wegmann 2011). 
3.2.4 GORE semantiek 
Volgens (Letier and Lamsweerde 2004; Lapouchnian 2005; Regev and Wegmann 2005) 
zijn de belangrijkste concepten binnen GORE: 
• Een goal is een doel dat het betreffende systeem zou moeten bereiken of al heeft 
bereikt, en beschrijft de aldus ontstane toestand van het systeem. Goal 
formuleringen verwijzen dus naar de gewenste eigenschappen die het systeem 
moet krijgen, sommige op een high-level, strategisch niveau en andere op een 
low-level technisch niveau. Er kunnen goals voor functionele zaken en voor niet-
functionele (Quality of Service) zaken worden geformuleerd. 
• Het systeem waar een goal naar verwijst kan een bestaand systeem zijn of een 
nog te ontwikkelen systeem. Een systeem is een samengesteld geheel, bestaande 
uit software en de omgeving. 
• In een systeem zijn passieve en actieve componenten aan het werk. Actieve 
componenten (zoals mensen, apparaten en software) beïnvloeden de werking van 
het systeem doordat ze zelf keuzes maken en acties (operations) uitvoeren; zij 
worden agents genoemd en vervullen een bepaalde rol. Een goal kan vaak alleen 
bereikt worden met medewerking van één of meer agents. Een object dat alleen 
passief wordt beïnvloed door het systeem, is een entiteit. 
• Een goal onder verantwoordelijkheid van een agent in de te ontwikkelen software 
wordt een requirement (eis) genoemd. 
• Een goal onder verantwoordelijkheid van een agent in de omgeving wordt een 
assumption (aanname) of expectation (verwachting) genoemd. In tegenstelling 
tot requirements, worden assumptions niet afgedwongen door software en 
moeten dus door de omgeving (bijvoorbeeld bedrijfsregels, wetgeving, handmatig 
ingrijpen) worden waargemaakt. 
• Het bereiken van een doel wordt goal satisfaction of goal achievement genoemd. 
Een doel kan geheel of gedeeltelijk bereikt zijn (partial satisfaction). Een 
bijzondere categorie goals is altijd bereikt zolang aan een voorwaarde wordt 
voldaan: dit wordt een maintenance goal genoemd. Volgens (Regev and 
Wegmann 2011) zijn veel high-level goals te definiëren als maintenance goals. 
• Een softgoal is een goal waarvoor niet eenduidig te formuleren is wanneer het 
behaald is. Een voorbeeld hiervan zijn kwaliteit-gerelateerde goals. Softgoals 
worden niet conceptueel in alle GORE methoden toegepast. 
• Een constraint is een voorwaarde voor het behalen of juist onmogelijk maken van 
een goal. Ook constraints worden niet conceptueel in alle GORE methoden 
toegepast. 
 
De meeste GORE methoden gebruiken niet het begrip feature. Toch kunnen features 
worden toegepast in combinatie met GORE. Een feature wordt namelijk door (van Gurp 
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2003; Fricker and Schumacher 2012) gedefinieerd als een groep (composition) van 
gerelateerde requirements. 
3.2.5 Voordelen van GORE 
Modelleren is een belangrijke activiteit bij de uitvoering van Requirements Engineering, 
maar kent een aantal tekorten (Lapouchnian 2005): De meeste modelleertechnieken 
leggen de focus alleen op het specificeren van de software (data, functies en dergelijke). 
Er wordt daarbij weinig of geen aandacht besteed aan het samengestelde systeem, dat 
wil zeggen de te ontwikkelen software binnen de omgeving waarin de software toegepast 
zal worden. Ook de niet-functionele eisen, die voor een belangrijk deel de kwaliteit van 
het systeem bepalen (Nguyen 2009), worden in de traditionele modelleermethoden vaak 
achterwege gelaten. Bovendien is het in de meeste modelleermethoden niet mogelijk om 
alternatieve systeemconfiguraties waar meer of minder functionaliteit is geautomatiseerd 
of de verantwoordelijkheden anders worden verdeeld, naast elkaar te leggen en te 
vergelijken. Met GORE wordt getracht om deze en andere nadelen op te lossen. De 
literatuur geeft de volgende redenen voor het toepassen van Goal Oriented 
Requirements Engineering (Yu and Mylopoulos 1998; van Lamsweerde 2001; 
Lapouchnian 2005): 
• Goals helpen met het identificeren van requirements en van andere goals: door 
telkens de vraag te stellen wat er nodig is om een goal te verwezenlijken (de 
hoe-vraag), worden eerst sub-goals en uiteindelijk requirements geïdentificeerd. 
Andersom kan een meer high-level goal worden geïdentificeerd door de waarom-
vraag te stellen. Ook de environment (omgeving) van het systeem is opgenomen 
in het model, waardoor aannames worden geïdentificeerd en het systeem in de 
bredere context van de organisatie wordt beschouwd. 
• Met behulp van een goal model kan worden gecontroleerd of de geformuleerde 
requirements compleet zijn: de specificatie is compleet wanneer alle doelen 
(goals) kunnen worden behaald met de gestelde requirements en aannames. 
• Onnodige requirements kunnen worden gesignaleerd wanneer geen enkel doel in 
het goal model ermee gebaat is. 
• Een goal model kan gebruikt worden om conflicterende requirements te 
identificeren en uiteindelijk op te lossen. 
• Goals kunnen worden gebruikt om requirements te motiveren: wanneer een 
requirement overbodig lijkt te zijn, kan met behulp van een goal model worden 
gemotiveerd waarom het toch nodig is. Meer algemeen kan worden gesteld dat 
een goal model traceerbaarheid faciliteert van high-level strategische doelen naar 
low-level technische requirements. 
• Een goal model biedt structuur aan de requirements van een complex systeem, 
doordat requirements worden gegroepeerd rond verschillende goals. 
• Een goal model geeft aan wat het doel is, in tegenstelling tot de manier waarop, 
en is daardoor zeer geschikt voor het afwegen van verschillende richtingen waarin 
het systeem kan worden ontwikkeld. 
• Goals kunnen worden ingezet voor een betere communicatie rond een systeem, 
doordat stakeholders kunnen praten in termen van doelen en alternatieve 
manieren om die doelen te behalen, in plaats van (vaak low-level) requirements 
waarin de oplossingsrichting al is vastgelegd. 
• Een goal model geeft inzicht in de volatiliteit van een systeem, doordat het 
onderscheid tussen stabiele en veranderlijke delen van een systeem duidelijk 
wordt gemaakt. Een high-level goal is normaal gesproken zeer stabiel, terwijl een 
sub-goal of requirement onderin het model enkel een manier is om het stabiele 
goal te verwezenlijken; een low-level goal of requirement kan evolueren naar een 
andere oplossingsrichting voor hetzelfde ongewijzigde high-level goal. Daarom: 
hoe meer high-level een goal is, hoe stabieler. 
De hierboven genoemde voordelen zijn onmisbaar voor een kwalitatieve System 
Requirements Specification, zoals aanbevolen door het IEEE: An SRS should be correct, 
unambiguous, complete, consistent, ranked for importance and/or stability, verifiable, 
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modifiable and traceable (Software Engineering Standards Committee of the IEEE 
Computer Society 1998). De toepassing van GORE draagt positief bij aan de meeste van 
deze kwaliteitskenmerken van een SRS document. 
3.3 GORE methoden 
3.3.1 Onderzoeksvraag 
De tweede onderzoeksvraag is: 
 
Welke GORE methoden worden onderscheiden in de literatuur en wat zijn hun 
kenmerken en verschillen? 
 
Er zijn diverse GORE methoden ontwikkeld, en beschreven in de literatuur. Er bestaan 
ook artikelen die hiervan een overzicht geven, en soms ook een vergelijking. 
3.3.2 Overzicht 
De literatuur (Lapouchnian 2005; Regev and Wegmann 2005; Nguyen 2009; Horkoff and 
Yu 2011) onderscheidt globaal de volgende GORE methoden: 
 
• De initiële AND/OR methode voor het onderscheiden van goals 
• De AND/OR methode met verrijkte relaties tussen goals 
• I* – relaties tussen actoren 
• GBRAM – aandacht voor het proces van goal modelleren 
• KAOS – van goal model naar operationeel model 
• EXTREME – naar een uitvoerbaar operationeel model 
• NFR – het modelleren van kwaliteitskenmerken 
3.3.3 De initiële AND/OR methode voor het onderscheiden van goals 
Een vroege vorm van goal analyse bestaat uit het opsplitsen van goals in sub-goals door 
middel van AND en OR relaties (Giorgini, Mylopoulos et al. 2003; Letier and Lamsweerde 
2004). Als een goal G met een AND-relatie is opgesplitst in subgoals G1, G2, … Gn, dan 
is G behaald zodra alle subgoals behaald zijn. Bij een OR-relatie is G behaald wanneer 
één van de sub-goals behaald zijn. Goals worden gelabeled met een indicatie 
“[S]atisfied” of “[D]enied”, dat aangeeft of een goal is behaald. 
Deze eenvoudige methode werkt echter niet in alle situaties. Non-functional goals 
kunnen niet eenvoudig gemodelleerd worden: bijvoorbeeld eisen op het gebied van 
gebruiksvriendelijkeheid of onderhoudbaarheid zijn moeilijk in het model te plaatsen en 
op te splitsen in sub-goals, omdat vaak niet objectief vast te stellen is wanneer het doel 
behaald is en wanneer niet (Letier and Lamsweerde 2004). Ditzelfde geldt voor het 
modelleren van conflicterende goals. Alternatieve, maar onderling tegenstrijdige, 
oplossingen voor het behalen van een high-level goal niet tegelijk gemodeleerd worden. 
3.3.4 De AND/OR methode met gewogen relaties tussen goals 
In (Giorgini, Mylopoulos et al. 2003) worden deze problemen ondervangen door de 
relaties in een goal model te labelen met “+”, “-”, “++” en “--”. Daarbij betekent “+” dat 
een sub-goal positief bijdraagt aan een goal, en “++” dat een goal volledig wordt 
verwezenlijkt door een sub-goal. Voor “-” en “--” geldt andersom dat een sub-goal een 
goal negatief beïnvloedt of zelfs onmogelijk maakt. De eerdergenoemde AND en OR 
labels kunnen in deze methode ook gebruikt worden. Het resultaat wordt partial goal 
satisfaction genoemd: doelen kunnen gedeeltelijk behaald worden. 
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Figuur 1: Een AND/OR goal model, met gewogen relaties (Giorgini, Mylopoulos et al. 2003) 
3.3.5 I*: relaties tussen actoren 
Het i* framework (Yu 1999) biedt twee modellen voor gebruik in goal-oriented 
requirements engineering: het Strategic Dependency (SD) model en het Strategic 
Rationale (SR) model. In i* wordt een goal model niet als boomstructuur opgezet, maar 
als netwerk van relaties tussen stakeholders (actors) in de omgeving van het systeem. 
Actoren zijn onderverdeeld in drie concepten: agent, position en roll. Een actor hoeft dus 
niet noodzakelijk een persoon of softwaresysteem te zijn, maar kan ook een rol of 
organisatorische positie/functie zijn. Elke actor heeft een aantal doelen (goals en 
softgoals) en taken die hij wil behalen of uitvoeren, en wordt in een SD model aan die 
doelen en taken gelinkt; dit worden dependencies genoemd. Voor het behalen van 
sommige doelen is een actor afhankelijk van resources of andere actoren; ook dit wordt 
met dependencies gemodelleerd. Niet alle dependencies zijn even sterk: er wordt 
onderscheid gemaakt tussen open, committed en critical dependencies. 
Het SD model bevat enkel de externe relaties tussen actors; het SR model geeft een 
beeld van de interne processen van elke actor. In het SR model worden twee soorten 
relaties gelegd: een means-end relatie voor het specificeren van alternatieve oplossingen 
voor een goal of task, en een decomposition relatie voor het verbinden van een 
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goal/task met zijn onderdelen. De relaties in het SR model kunnen van “++”, “+”, “-” en 
“--” labels worden voorzien om aan te geven in hoeverre ze positief of negatief bijdragen 
aan een goal, softgoal of task. 
 
 
Figuur 2: Een i* Strategic Dependency model (Yu 1999) 
 
Op i* zijn een aantal andere goal modeling methoden gebaseerd, zoals: 
• Tropos (Bresciani, Perini et al. 2004) is een agent-oriented software 
ontwikkelingsmethode waarin i* wordt toegepast om te kunnen redeneren over 
requirements en systeemconfiguratie-opties. Met de formele specificatie-taal 
Formal Tropos worden constraints, constanten en pre- en postcondities 
toegevoegd aan de grafische i* modellen en achteraf gevalideerd met een model 
checker tool (Fuxman, Pistore et al. 2001). 
• AoURN (Aspect-oriented User Requirements Notation) (Mussbacher, Araújo et al. 
2012) beschouwt features, stakeholders en producten als concerns in een aspect-
oriented goal model dat gebaseerd is op i*. In dit model worden goals gerelateerd 
aan features, hetgeen een feature impact model wordt genoemd. 
3.3.6 GBRAM: Aandacht voor het proces van goal modelleren 
GBRAM (Anton 1997), afgekort van “Goal-Based Requirements Analysis Method”, is een 
methode voor goal-oriented requirements engineering waarin niet alleen een 
modelleermethode is ontwikkeld, maar naar het volledige proces van GORE wordt 
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gekeken. Er worden twee fasen onderscheiden: goal analysis en goal refinement. Tijdens 
de goal analysis fase gezocht naar goals, obstakels en constraints en wordt de gevonden 
informatie gestructureerd. Hierbij wordt gebruik gemaakt van keywords: voor het 
zoeken van goals bijvoorbeeld worden de woorden “make”, “improve”, “speedup” en 
“increase” gebruikt en voor obstakels “not”, “however” en “when”. De keywords helpen 
met het identificeren van goals tijdens interviews en uit bestaande documenten. Tijdens 
de goal refinement fase worden de gevonden goals dieper uitgewerkt en vertaald naar 
scenario’s en requirements. 
In GBRAM worden goals onderling verbonden met precedence relations: als bijvoorbeeld 
goal G1 behaald moet worden vóór goal G2, wordt dat uitgedrukt als G1 < G2. De 
relaties tussen goals worden weergegeven in een goal topography; dit is een outline 
(tekstueel) of hierarchie (grafisch) van de goal dependencies. De nadruk ligt evenwel op 
de tekstuele beschrijving van de goal dependencies. 
De goals worden in meer detail beschreven zodat ze zover mogelijk geoperationaliseerd 
kunnen worden in de vorm van goal schema’s, met daarin een omschrijving van het 
goal, de actie, agent, stakeholders, constraints, obstakels, precondities, postcondities en 
subgoals. Deze schema’s kunnen eenvoudig vertaald worden naar een requirements 
document. 
In GBRAM worden obstakels en uitzonderingen in kaart gebracht met behulp van het 
concept ‘scenario’. Scenario’s worden geïdentificeerd door de eerder beschreven goals en 
obstakels te analyseren en de redenen waarom en omstandigheden waaronder een goal 
wordt behaald of kan mislukken. Dit kan worden verwerkt in de goal topography. 
 
 
Figuur 3: Overzicht van GBRAM activiteiten ((Anton 1997) 
3.3.7 KAOS: Van goal model naar operationeel model 
De KAOS methode (van Lamsweerde 2001), afgekort van “Keep All Objectives Satisfied”, 
bevat vier stappen: 
• Goal modeling: Een goal model wordt opgesteld op basis van relevante goals uit 
beschikbaar materiaal, zoals interviews en documentatie) en door het stellen van 
“hoe” en “waarom” vragen. 
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• Object modeling: UML classes, attributen en associaties worden afgeleid vanuit de 
goal specificaties. Deze stap kan geautomatiseerd worden met behulp van 
daarvoor ontwikkelde tools. 
• Agent modeling: Agents worden geïdentificeerd tezamen met hun potentiële 
activiteiten; mogelijke toewijzingen van goals aan agents worden geanalyseerd. 
• Operationalization: Operaties en de bijbehorende pre- en postcondities worden uit 
de goal specificaties afgeleid en waar nodig verder ontwikkeld naar het gewenste 
niveau. 




Figuur 4: KAOS concepten en modellen (Respect-IT 2007) 
 
KAOS is een “multi-paradigm framework” (van Lamsweerde and Letier 2004) dat 
verschillende “lagen” combineert, namelijk een semi-formele laag voor modelleren en 
structuren, kwalitatieve laag voor het afwegen van alternatieve oplossingen, en een 
formele laag voor het redeneren in een exacte notatie. Dit betekent dat KAOS bruikbaar 
is voor het modelleren van goals, aannames, agents, objecten en operaties in het 
systeem, en tegelijk formeel redeneren mogelijk maakt voor het definiëren en bewijzen 
van exacte specificaties. 
Volgens (Respect-IT 2007) is het belangrijkste voordeel van de KAOS methode de hoge 
mate van traceerbaarheid, compleetheid en duidelijkheid van de requirements die 
(eventueel geautomatiseerd) worden afgeleid uit de KAOS modellen. 
3.3.8 EXTREME: Naar een uitvoerbaar operationeel model 
De EXTREME methode (ExecuTable Requirements Engineering, Management and 
Evolution) (Roubtsova 2013) biedt een combinatie van enerzijds een KAOS goal model 
en anderzijds een Protocol Model, dat gekenmerkt wordt door de synchrone semantiek 
(McNeile and Roubtsova 2010) en uitvoerbare (executable) modellen mogelijk maakt 
t.b.v. prototyping en toetsing van het model. EXTREME is bijzonder omdat het goal 
 17/78 Reengineering and Prioritizing Goal Models  
8/6/2013  |  Versie 2 
 
modelling, operationalisering en toetsing bundelt in één geheel; hierdoor kunnen in een 
enkel model de doelen van een systeem, de actoren en de bijbehorende operations 
worden gerelateerd en (mits het model compleet is, en met behulp van tools) 
rechtstreeks worden uitgevoerd als prototype waarmee het model getoetst kan worden 
op correctheid en volledigheid. 
3.3.9 NFR: Het modelleren van Non-Functional Requirements 
De tot nu toe behandelde modelleermethoden concentreren op de functionele aspecten 
van een software systeem. Kwaliteitskenmerken, zoals onderhoudbaarheid, 
uitbreidbaarheid, veiligheid, performance en gebruiksvriendelijkheid, zijn hierin moeilijk 
onder te brengen. Een aantal GORE methoden kennen het concept van softgoals: een 
goal waarvoor niet eenduidig te formuleren is wanneer het behaald is. Een 
kwaliteitskenmerk valt onder die definitie, en kan dus worden gemodelleerd als softgoal 
(Nguyen 2009). Nguyen ontwikkelde een methode voor het modelleren van non-
functional requirements in een separaat goal model: één voor functionele requirements 
en één voor NFR’s. Tussen deze twee groepen goals kunnen vijf soorten verbindingen (of 
correlaties) worden gelegd: −−, −, ?, +, ++ voor respectievelijk “break”, “hurt”, 
“unknown”, “help”, en “make”. Deze combinatie van goals en softgoals kan eventueel 
worden uitgewerkt in een matrix. 
Een GORE methode die zich volledig richt op het modelleren van kwaliteitskenmerken, is 
het NFR (Non-Functional Requirements) Framework (Mylopoulos 1992). Door  enkel de 
focus te leggen op non-functional requirements, kunnen deze worden gemodelleerd en 
geanalyseerd op dezelfde manier als de andere GORE methoden: in een boomstructuur 
met (soft)goals die door middel van AND/OR relaties met “+” en “-” qualifiers verbonden 
zijn. 
3.4 Reverse engineering 
3.4.1 Onderzoeksvraag 
De derde onderzoeksvraag luidt: 
 
Welke (delen of ideeën van) methoden zijn bruikbaar voor reverse engineering van een 
bestaand software product naar een goal model? 
3.4.2 Bestaande methoden 
Er is erg weinig literatuur te vinden over reverse engineering van een bestaand software 
product naar een goal model. Enkel door (Yu, Wang et al. 2005) werd een methode 
hiervoor ontwikkeld, bestaande uit een aantal stappen: 
1. Allereerst wordt met refactoring tools de legacy code gestructureerd en met state 
charts en hammock graphs in kaart gebracht. 
2. Op basis hiervan wordt een goal model opgesteld. 
3. De laatste stap betreft de identificatie van non-functional requirements, die als 
soft-goals worden gemodelleerd. 
Deze methode is toepasbaar voor het opstellen van een design (design recovery 
genoemd) en een goal model voor een legacy systeem waarvan de requirements niet of 
nauwelijks (meer) gedocumenteerd zijn. De situatie waarbij de requirements bekend 
zijn, maar een goal model nog niet is opgesteld, is door (Yu, Wang et al. 2005) niet 
onderzocht. 
 
Er zijn, naast bovengenoemde artikel, geen verwijzingen te vinden in de literatuur naar 
methoden voor reverse engineering van een bestaand product naar een goal model. Een 
mogelijke verklaring hiervoor kan zijn dat goal modeling primair wordt gezien als 
hulpmiddel bij Requirements Engineering voor een nieuw te ontwikkelen systeem; het 
komt relatief weinig voor dat bestaande producten achteraf worden gemodelleerd. De 
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methoden hiervoor zijn echter op onderdelen nog steeds nuttig voor reverse engineering 
van een goal model van een bestaand software product. Een aantal daarvan worden hier 
nu verder in detail beschreven. 
3.4.2.1 Fasering in GBRAM 
De GBRAM methode zoals beschreven door (Anton 1997) is weliswaar bedoeld om te 
worden toegepast bij het ontwikkelen van goal models voor nieuwe systemen, maar veel 
van de beschreven werkwijze kan worden toegepast voor reverse engineering van een 
goal model voor bestaande systemen. 
 
De analyse-fase van GBRAM is opgesplitst in drie deel-fasen: 
1. Explore: Alle “inputs” die bruikbaar zijn voor het opstellen van het goal model, 
worden in kaart gebracht. Bij een bestaand systeem kunnen dat o.a. 
handleidingen, requirements specificaties, use cases en kennis van domein 
experts zijn. Door al aan het begin van het goal modeling proces aandacht te 
geven aan de inputs, wordt structuur aangebracht in de bronnen en wordt 
daardoor het risico verkleind dat nuttige bronnen zouden worden vergeten. 
2. Identify: In deze fase worden de goals uit de inputs vergaard. 
3. Organize: De geïdentificeerde goals worden geclassificeerd en georganiseerd door 
de afhankelijkheden in onderlinge relaties uit te werken. 
Uit de analyse-fase volgt een rudimentair goal model. In de daarop volgende refinement-
fase wordt dit model verder verfijnd: onnodige goals worden verwijderd, obstakels 
uitgewerkt, enzovoort. Tenslotte wordt in deze fase het goal model geoperationaliseerd. 
Operationalisering is voor een bestaand (dus reeds operationeel) systeem echter niet 
meer nodig. 
De fasering “Explore, Identify, Organize, Refine” is rechtstreeks toepasbaar voor het 
opstellen van een goal model voor een bestaand systeem. 
 
Een aantal concepten in GBRAM die nuttig zijn tijdens de analyse-fase, is ook toepasbaar 
bij het opstellen van een goal model van een betaand systeem: 
1. De nadruk op achievement goals; 
2. het gebruik van keywords; 
3. het opstellen van scenario’s.  
3.4.2.2 Achievement goals 
GBRAM heeft een sterke focus op achievement goals, omdat die een actie in het systeem 
vertegenwoordigen en daarom de analist rechtstreeks helpen met het specificeren van 
functionele requirements die nodig zijn om de eisen van stakeholders (actoren in GORE) 
en klanten in te willigen. Maintenance goals daarentegen gaan uit van een continue 
status van het systeem, en kunnen daarom vaak (maar niet altijd) worden gemapped 
naar non-functional requirements. 
3.4.2.3 Keywords 
Voor het inventariseren van goals, zijn bepaalde keywords nuttig om te gebruiken. De 
keywords geven een indicatie of het gaat om bijvoorbeeld een (achievement) goal, een 
obstakel of een constraint: 
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Figuur 5: Enkele keywords zoals toegepast bij goal identificatie in de GBRAM methode (Anton 1997) 
3.4.2.4 Scenario’s 
In GBRAM wordt gebruik gemaakt van scenario’s wanneer het moeilijk is om eenduidige 
requirements op te stellen voor goals. Een scenario beschrijft kort “waarom” een goal 
behaald moet worden, of “wat gebeurt er als dit goal niet behaald wordt?”. Uit de 
scenario’s die als antwoord op deze vragen worden beschreven, kunnen vervolgens de 
nodige requirements worden afgeleid. De meta-elementen in andere GORE methoden, 
zoals agents, events en entiteiten, kunnen worden toegepast bij het beschrijven van 
scenario’s. 
3.4.2.5 Gewogen relaties 
I* en de AND/OR gebaseerde methoden voor goal modeling passen extra attributen toe 
(zoals relaties met “--”, “-”, “+” en “++” labels) in het goal model om gedeeltelijk 
behaalde goals te kunnen modelleren. Zoals eerder gedefinieerd is een goal een bereikt 
feit (in perfecte omstandigheden) en omschrijft de aldus ontstane toestand van het 
systeem; voor een gedeeltelijk behaald goal is deze definitie echter niet van toeapssing. 
Het gebruik van de gewogen relaties kan dit oplossen. Deze methode kan tevens worden 
toegepast om prioriteiten aan te brengen in een goal model t.b.v. het bepalen van de 
richting waarin een bestaand software product moet worden ontwikkeld. De KAOS 
methode kent deze labels echter niet. Toepassing van deze labels in een KAOS goal 
model is dus een toevoeging op de standaard KAOS methode en is niet standaard 
aanwezig in de KAOS modelleertools. 
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3.4.2.6 Beschikbaarheid van domein experts 
In het domein van Software Productlijn Engineering (SPLE) is door (John 2006) een 
aantal bevindingen gepubliceerd voor het ontwikkelen van een nieuwe software 
productlijn op basis van bestaande producten en systemen. Deze systemen dienen als 
bron van informatie, of worden geintegreerd in de nieuwe productlijn. De informatie die 
daarvoor nodig is, wordt meestal op een interactieve manier opgevraagd bij diverse 
domein experts. Aangezien domein experts vaak veel werkzaamheden hebben en maar 
weinig beschikbaar zijn, is een afhankelijkheid van deze personen een risico voor het 
succesvol introduceren van een productlijn-gebaseerde aanpak in een organisatie (John 
2006). John stelt voor om gebruikersdocumentatie te gebruiken ter voorbereiding van 
sessies met de domein experts, zodat er een basis is waarop kan worden verder 
gewerkt. Deze aanbeveling kan ook worden toegepast bij het opstellen van goal models 
waarbij input nodig is van domein experts. 
3.5 Prioritiseren van goal models 
3.5.1 Onderzoeksvraag 
De eerste drie theoretische onderoeksvragen zijn geformuleerd op basis van de eerste 
deelvraag uit de probleemstelling (“Hoe worden de doelen van een bestaand software 
product geïnventariseerd?”). De vierde onderzoeksvraag is gerelateerd aan de tweede 
deelvraag (“Kunnen deze doelen worden gerangschikt op basis van vooraf opgestelde 
criteria?”), en is als volgt geformuleerd: 
 
Zijn er methoden om requirements te rangschikken op basis van vooraf opgestelde 
criteria? 
 
De onderzoekvraag bestaat in feite uit twee delen: het rangschikken van requirements, 
en de criteria die je daarvoor kunt gebruiken. Deze delen worden behandeld in 
respectievelijk hoofdstuk 3.5.3 en 3.5.2. Omdat de requirements als getailleerde doelen 
worden beschouwd, (van Lamsweerde and Letier 2004), kunnen de methoden van het 
rangschikken van requirements toegepast worden voor het rangschikken van doelen. 
3.5.2 Criteria voor prioritiseren 
Volgens (Berander and Andrews 2005) zijn de volgende aspecten belangrijk bij 
requirement prioritisering: 
• Importance: hoe belangrijk is een requirement. Een heldere definitie van wat 
belangrijk is, moet vooraf worden afgestemd tussen alle betrokken stakeholders. 
• Penalty: wat zijn de gevolgen als een requirement niet wordt geïmplementeerd. 
• Cost: een schatting van de implementatiekosten. 
• Time: gerelateerd aan Cost, maar hier speelt ook bijvoorbeeld time to market een 
rol. 
• Risk: wat zijn de risico’s van het implementeren van een requirement. 
• Volatility: het risico dat de requirement zal vaak veranderen. (Dit aspect wordt 
ook vaak onder het aspect Risk meegenomen.) 
• Other aspects: er zijn nog veel meer aspecten te noemen, zoals financieel 
voordeel, strategisch voordeel, competitief voordeel en competenties/resources. 
Elke organisatie en zelfs elke stakeholder heeft zijn eigen agenda, en 
interpreteert de aspecten vaak ook op een eigen manier. 
• Combining different aspects: Aspecten zijn vaak gerelateerd (bijvoorbeeld Cost 
en Time) maar kunnen ook expliciet worden gebundeld in een prioritisering 
methode. 
Het kiezen van de aspecten waarmee prioritisering wordt uitgevoerd, is volgens 
(Berander and Andrews 2005) afhankelijk van de specifieke situatie en wordt bepaald 
door de stakeholders. 
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Een vergelijkbare lijst met aspecten of criteria voor het beoordelen van software 
features, wordt gegeven door (Ruhe 2011): 
• Customer satisfaction (with a specific feature) 
• Customer dissatisfaction 
• Risk of implementation 
• Risk of acceptance 




• Frequency of use 
• Ease of use 
Ruhe geeft aan dat features zelden goed zullen scoren op al deze aspecten. De 
definitieve beslissing hangt af van hoe belangrijk de verschillende criteria zijn in de 
context van het product of project. Vooral de kosten van het implementeren van de 
featuers zal vaak een belangrijke rol spelen in het beslissingsproces. Het vaststellen van 
de criteria die toegepast zullen worden moet volgens Ruhe door de stakeholders worden 
uitgevoerd; de selectie van de juiste stakeholders is daarom zeer belangrijk. 
3.5.3 Methoden voor prioritiseren 
Door (Berander and Andrews 2005) zijn de volgende requirement prioritization 
technieken beschreven, in volgorde van aflopende complexiteit en aflopende 
granulariteit: 
• Analytical Hierarchy Process: de AHP methode is gebaseerd op een analytisch 
beslismodel en is al in verschillende situaties toegepast voor het afwegen van 
requirements. Alle paren van requirements worden met behulp van matrices 
beoordeeld, waardoor AHP niet bijzonder geschikt is voor grote aantallen 
requirements. Ook is inconsistentie soms een probleem in AHP doordat 
alternatieven alleen in paren worden vergeleken, en niet allemaal samen. 
• Cumulative Voting: ook wel de “hundred dollar test” genoemd. Alle stakeholders 
krijgen een vast aantal punten, die ze verdelen over de requirements volgens hun 
eigen (niet noodzakelijk objectieve) criteria. Door een vast aantal punten in te 
stellen, moeten de stakeholders keuzes maken en kunnen ze niet alle 
requirements een hoge prioriteit toekennen. Een nadeel van deze methode is dat 
stakeholders de neiging hebben om “strategisch” te stemmen, door bijvoorbeeld 
al hun punten op één requirement te zetten, in de hoop dat andere belangrijke 
requirements worden aangevraagd door de andere stakeholders. 
• Numerical Assignment: ook wel “Grouping” genoemd. Requirements moeten door 
stakeholders worden ingedeeld in groepen, bijvoorbeeld “Critical”, “Standard” en 
“Optional”. De aanbevolen groepering volgens (Software Engineering Standards 
Committee of the IEEE Computer Society 1998) is “Essential”, “Conditional” en 
“Optional”. Om te voorkomen dat alle requirements worden geclassificeerd als 
“Essential”, kan een maximum aantal per categorie worden ingesteld. 
• Ranking: Alle requirements worden op volgorde van prioriteit ingedeeld door elke 
stakeholder apart. Als er veel stakeholders zijn, kan het erg moeilijk zijn de 
resultaten te combineren in een prioritisering die alle stakeholders tevreden stelt. 
• Top Ten-Requirements: Alle stakeholders kiezen de tien belangrijkste 
requirements. Deze lijsten worden vervolgens gecombineerd. Ook bij deze 
methode is het moeilijk iedereen tevreden te houden als er veel stakeholders zijn. 
• Combining Different Techniques: Het is mogelijk meerdere technieken te 
combineren. Bijvoorbeeld eerst een groepering maken (numerical assignment) en 
vervolgens de groep “Essentials” verder prioritiseren met AHP of Ranking. 
 
Een voorbeeld van Ranking is te vinden in een case studie die wordt beschreven in 
(Regnell, Höst et al. 2001). Hier wordt een volledige feature lijst naar alle stakeholders 
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gestuurd. Elke stakeholder brengt daarin een prioritisering aan, volgens criteria die hij of 
zij zelf bepaalt. De input van elke stakeholder wordt vervolgens gewogen volgens vooraf 
bepaalde criteria waardoor sommige stakeholders meer invloed hebben dan andere 
stakeholders. Hieruit volgt een definitieve feature lijst. In de situatie van (Regnell, Höst 
et al. 2001) worden dus enkel criteria toegepast om invloed van stakeholders te 
beoordelen; de prioritisering van de features zelf gebeurt hier niet volgens vaste criteria. 
3.5.4 Methoden voor prioritiseren van een goal model 
Het prioritiseren van doelen, features en requirements van een software product, en het 
definiëren van criteria daarvoor, is volgens (Berander and Jönsson 2006) één van de 
belangrijkste activiteiten die worden onderzocht het onderzoeksdomein Software 
Engineering Decision Support (SEDS). Zij verdelen prioritisering-technieken onder in 
twee groepen: ordinael schaal en rationele schaal. Een ‘ordinale schaal’ methode 
resulteert in een onderlinge schaalverdeling tussen requirements; deze verdeling zegt 
niets over de prioriteit van een individuele requirement, maar enkel over de prioriteit ten 
opzichte van de alternatieven. Een ‘rationele schaal’ methode geeft elke requirement een 
vaste waarde die niet afhankelijk is van de alternatieven. De methode met rationele 
schaal kost meer tijd om uit te voeren, maar het resultaat is accurater dan de ordinale 
schaal en biedt meer analyse-mogelijkheden. Als voorbeelden van rationele schaal-
methoden worden AHP en Cumulative Voting (CV) genoemd. Beide methoden hebben als 
nadeel dat ze niet meer dan enkele tientallen requirements kunnen vergelijken: Bij grote 
aantallen requirements wordt AHP zeer tijdrovend door het grote aantal vergelijkingen 
dat gemaakt moet worden; bij CV raken de stakeholders bij grote aantallen 
requirements het overzicht kwijt en worden alle punten ingezet bij een klein deel van de 
requirements. In het artikel stellen (Berander and Jönsson 2006) voor om Cumulative 
Voting toe te passen op verschillende niveaus. Deze methode noemen zij Hierarchical 
Cumulative Voting (HCV). Requirements worden gebundeld in groepen, en de groepen 
worden geprioritiseerd met de CV methode (zie figuuer 6). Vervolgens worden slechts de 
hoogst scorende groepen in detail geanalyseerd met een nieuwe CV prioritisering. 
 
 
Figuur 6: Een eenvoudige requirements hiërarchie waarop HCV wordt toegepast (Berander and Jönsson 2006). 
“HLR” = High Level Requiement; LLR = Low Level Requirement. 
 
Door (Berander and Jönsson 2006) wordt de hiërarchische indeling van HCV niet 
gerelateerd aan de hiërarchie van een goal model. Het opstellen van de hiërarchie valt 
volgens de auteurs niet binnen de HCV methode (“The requirements must be arranged 
hierarchically already, as HCV does not include support for doing this.”). Het gebruiken 
van de hiërarchie in het goal model in de HCV methode is een zeer voor de hand 
liggende invulling hiervan: zoals in de HCV methode een hiërarchie van high-level (HLR) 
en low-level requirements (LLR) wordt verondersteld, waarbij HLR worden behaald door 
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het implementeren van LLR, zo worden in goal modellen high-level goals gefaciliteerd 
door lower-level goals. De HCV methode is dus direct toepasbaar voor het prioritiseren 
van goal modellen. 
3.6 Conclusies 
1. Wat is Goal Oriented Requirements Engineering (GORE) en waarom 
wordt dit toegepast? 
 
In de literatuur wordt op een aantal plaatsen een beschrijving van GORE, de semantiek, 
voordelen en toepassingsgebieden genoemd. Er zijn veel goede redenen waarom GORE 
te gebruiken, en deze zijn toepasbaar bij de verantwoording van het uitvoeren van de 
case studies van het afstudeeronderzoek. 
 
Het is opvallend dat de redenen die in de literatuur worden genoemd om Goal Modeling 
te gebruiken bij Requirements Engineering, ongeveer overeenkomen met de eisen die 
door het IEEE worden gesteld aan een kwalitatief hoogstaande System Requirements 
Specification: An SRS should be correct, unambiguous, complete, consistent, ranked for 
importance and/or stability, verifiable, modifiable and traceable (Software Engineering 
Standards Committee of the IEEE Computer Society 1998). 
  
2. Welke GORE methoden worden onderscheiden in de literatuur en wat zijn 
hun kenmerken en verschillen? 
 
De meest prominente GORE methoden die in de literatuur worden genoemd, zijn een 
naamloze methode met AND/OR relaties tussen goals, i*, GBRAM, KAOS, NFR en het op 
KAOS gebaseerde EXTREME. In dit verslag zijn de belangrijkste kenmerken van deze 
methoden opgenomen. 
i* en KAOS worden ook in recent onderzoek veel toegepast en doorontwikkeld. GBRAM, 
NFR en de AND/OR methode zijn ouder, en worden zelden integraal toegepast. 
 
Uit dit deel van de literatuurstudie blijkt dat i* en KAOS (en in het verlengde van KAOS, 
EXTREME) de enige GORE methoden zijn die actief worden onderzocht, ontwikkeld en 
toegepast. Voor toepassing in het onderzoek naar reverse engineering van een bestaand 
software product, is vooral KAOS interessant. I* heeft een sterke focus op relaties 
tussen actoren, maar bij KAOS worden primair de goals en requirements van het 
systeem gemodelleerd, en worden pas later de actoren daaraan gerelateerd. 
 
3. Welke (delen van) of ideeën  van  methoden zijn bruikbaar voor reverse 
engineering van een bestaand software product naar een goal model? 
 
Er zijn weinig tot geen verwijzingen te vinden in de literatuur naar methoden voor 
reverse engineering van een bestaand product naar een goal model. Een mogelijke 
verklaring hiervoor kan zijn dat goal modeling primair wordt gezien als hulpmiddel bij 
Requirements Engineering voor een nieuw te ontwikkelen systeem; het komt relatief 
weinig voor dat bestaande producten achteraf worden gemodelleerd. Toch zijn een 
aantal conclusies te trekken uit de literatuur (Anton 1997; Giorgini, Mylopoulos et al. 
2003; John 2006) die nuttig zijn voor goal modeling van een bestaand software product: 
• Stel niet zomaar een goal model op, maar pas een fasering toe (bijvoorbeeld 
Explore, Identify, Organize, Refine); 
• Geef vooral aandacht aan achievement goals, aangezien daaruit de functionele 
requirements worden afgeleid; 
• Maak gebruik van keywords om goals te identificeren; 
• Maak gebruik van scenario’s om requirements en obstakels af te leiden uit goals; 
• Maak gebruik van extra attributen om gedeeltelijk behaalde goals en prioriteiten 
te modelleren (indien de gebruikte tool dit toelaat); 
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• Wacht niet te lang op de beschikbaarheid van domein experts, maar gebruik 
beschikbare documentatie om een basis te creëren waarop kan worden verder 
gewerkt bij het inventariseren van de goals voor het goal model. 
 
4. Zijn er methoden om requirements te rangschikken op basis van vooraf 
opgestelde criteria? 
 
Volgens alle gevonden bronnen is het de verantwoordelijkeheid van de stakeholders om 
de criteria voor prioritisering van requirements te bepalen. Er is derhalve geen 
wetenschappelijke of anderszins objectieve methode voor het vaststellen van de criteria 
of aspecten waarmee requirements worden beoordeeld. Wel zijn er lijsten met vaak 
toegepaste criteria waarop requirements worden beoordeeld. 
 
Vanaf het moment dat de criteria of aspecten voor de prioritisering zijn vastgesteld, zijn 
er diverse methoden beschikbaar om de prioritisering uit te voeren. Deze methoden 
hebben elk hun eigen voordelen en nadelen. Zo geeft AHP zeer gedetailleerde resultaten, 
maar is zeer complex om toe te passen. Aan het andere einde van het spectrum geeft de 
Top Ten-Requirements methode zeer grove resultaten maar is extreem eenvoudig toe te 
passen. De mogelijkheid bestaat om verschillende methoden te combineren. Een 
voorbeeld hiervan is Hierarchical Cumulative Voting (Berander and Jönsson 2006). 
 
Voor het prioritiseren van goal modellen is Hierarchical Cumulative Voting een bruikbare 
methode, vanwege de volgende redenen: 
1. HCV is ontwikkeld en getoetst op een wetenschappelijke manier (Berander and 
Jönsson 2006), en kan zonder aanpassingen worden toegepast in deze situatie. 
2. HCV is een methode met een rationele schaal, en biedt alle voordelen daarvan, 
zoals de mogelijkheid om beoordelingen te sommeren. 
3. HCV biedt een betere betrouwbaarheid dan sommige andere methoden zoals 
Ranking en Top Ten-Requirements (Berander and Andrews 2005). 
4. HCV is relatief eenvoudig uit te voeren, doordat het een combinatie is van twee 
eenvoudige methoden: Grouping en Ranking (Berander and Jönsson 2006). 
5. HCV is geschikt voor het vergelijken van grote aantallen requirements. In het 
geval van AHP is een vergelijking van veel requirements een probleem (Ruhe 
2011), maar HCV is specifiek ontwikkeld met het oog op grote hoeveelheden 
requirements. 
6. Indien het hierarchical gedeelte van HCV niet nodig is omdat slechts enkele 
requirements moeten worden vergeleken, kan HCV vereenvoudigd worden tot 
een Grouping of Ranking techniek door slechts een deel van de HCV methode toe 
te passen. 
7. De HCV methode is toepasbaar voor het prioritiseren van goal modellen, zoals 
toegelicht in hoofdstuk 3.5.4. 
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4 Methode van onderzoek 
4.1 Conceptueel onderzoeksontwerp 
4.1.1 Onderzoeksmodel 
Het onderzoeksmodel (figuur 1) geeft in vogelvlucht een beeld van het 
onderzoeksproject dat is uitgevoerd. De verschillende fasen en hun relaties worden 
hierin gepresenteerd. Het onderzoeksmodel is opgesteld volgens de methode van 





























Figuur 7: Onderzoeksmodel 
 
Het onderzoeksmodel bestaat uit vier gedeelten, namelijk (a) t/m (d), die een proces 
vormen dat in het onderzoeksmodel is uitgebeeld van links naar rechts. De vier 
gedeelten zijn de volgende: 
 
(a)-gedeelte: Theorieën 
In het (a)-gedeelte is de literatuurstudie en vooronderzoek uitgevoerd. Dit is te vinden in 
hoofdstuk 2 van dit verslag. De eerste twee theoretische onderzoeksvragen behandelen 
het blok “Theorie Goal modeling en GORE methoden”, de derde onderzoeksvraag gaat 
over de “Theorie Reverse engineering van een Goal Model”, en de vierde vraag over de 
“Theorie Requirements Prioritisering”. 
 
Ook het blokje “vooronderzoek” is van belang voor de literatuurstudie. Door het 
vooronderzoek wordt richting gegeven aan de bestudering van de theorie: op basis van 
een nadere verkenning van het projectkader wordt vastgesteld welke theorieën relevant 
zijn voor het project. 
 
Op basis van het literatuuronderzoek is een conceptueel model opgesteld. In het 
conceptueel model zijn de concepten die relevant zijn voor het onderzoek, gemodelleerd 
met relaties die aangeven hoe de kenmerken van de concepten elkaar onderling 
beïnvloeden. Dit conceptueel model wordt gepresenteerd in hoofdstuk 4.1.2. 
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Vervolgens is, gebaseerd op de literatuur, een methode geformuleerd waarmee de 
relaties in het conceptueel model kunnen worden geanalyseerd en mogelijk worden 
verbeterd. Het onderzoeksmodel laat zien dat deze methode (“GORE methode voor het 
ontwikkelen van een software product”) een centrale plaats inneemt in het onderzoek. 
Deze Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE) methode is opgesteld op basis 
van het vooronderzoek en de theorie zoals in de literatuurstudie is onderzocht: theorie 
over goal modeling en GORE methoden, het opstellen van een goal model vanuit een 
bestaand product (reverse engineering), en het aanbrengen van een prioritisering op 
requirements. 
 
Uit het literatuuronderzoek is gebleken dat er geen kant en klare GORE methode bestaat 
voor het opstellen van een goal model voor bestaande software producten. Daarom is de 
methode niet integraal afkomstig uit de literatuur, maar is een methode opgesteld die 
elementen uit de literatuur combineert tot een proces van een aantal stappen; het 
resultaat is een GORE-gebaseerde methode voor het ontwikkelen van software 
producten (centraal in het onderzoeksmodel). Deze methode is beschreven in hoofdstuk 
4.2. 
 
Het begrip “ontwikkelen” in de naam van de methode wordt hier toegepast in de zin van 
het vaststellen van de scope (d.w.z. features die opgenomen zullen worden in nieuwe 
versies) van het product en van nieuwe versies van dat product in de toekomst. Daarbij 
is inzicht in de doelen en functionaliteit van het huidige product belangrijk. Ook zal er 
een rangschikking plaatsvinden op basis van een prioriteit die wordt toegekend door 
middel van specifieke criteria. 
 
(b)-gedeelte: Empirische toetsing van de methode 
In het (b)-gedeelte van het onderzoeksmodel wordt de methode die in het (a)-gedeelte 
werd opgesteld, empirisch getoetst, d.w.z. er wordt gecontroleerd hoe de methode zich 
verhoudt tot de werkelijkheid. Deze toetsing wordt allereerst uitgevoerd in het kader van 
twee case studies: 
1. “Case studie MDM” betreft de functionaliteit rond Meter Data Management in het 
software product MECOMS van het Belgische bedrijf Ferranti Computer Systems 
N.V. en concentreert zich op de doelen (goals) van een “Meetverantwoordelijke”, 
kortweg MV. Een MV is een bedrijf, of afdeling, die zich bezig houdt met het 
meten van energie. MECOMS biedt functionaliteit om de gemeten gegevens in te 
zetten om de doelen van de MV te behalen. 
2. “Case studie CIS” betreft de Customer Information System functionaliteit in 
MECOMS. De focus ligt hier op het behalen van de doelen van een 
energieleverancier, zoals het versturen van facturen, opvolgen van betalingen en 
het bieden van klantenservice. 
 
Hoewel de methode in slechts twee case studies in één bedrijf is getoetst, is de methode 
generiek opgesteld en toepasbaar op vergelijkbare probleemsituaties in andere bedrijven 
en omgevingen. 
 
Na afloop van de case studies, is de empirische toetsing aangevuld met de resultaten 
van enkele interviews: de belangrijkste participanten aan de case studies zijn bevraagd 
over hun bevindingen en ervaringen met de methode. Deze interviews zijn in het 
onderzoeksmodel opgenomen met “Participanten”. De interviews staan niet op zichzelf, 
maar zijn evaluerend van aard; de resultaten worden gebruikt om de resultaten van de 
case studies beter te kunnen beoordelen. 
 
(c)-gedeelte: Analyseren van de resultaten 
De resultaten van de beide case studies en de resultaten van de interviews worden 
geanalyseerd in het (c)-gedeelte. De analyse heeft tot doel de methode zoals die vanuit 
de theorie was opgesteld, te vergelijken met de resultaten van de uitvoering van de 
methode in de twee case studies en met de ervaringen en bevindingen van de 
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participanten, zoals geregistreerd in de resultaten van de interviews. Uit de analyse zal 
blijken of de verwachte uitvoering en resultaten van de methode overeenkomen met het 
proces en de resultaten in de praktijk. 
 
(d)-gedeelte: Vergelijken van de resultaten en het komen tot Aanbevelingen 
Waar in het (c)-gedeelte de resultaten van de case studies en interviews nog 
onafhankelijk van elkaar werden geanalyseerd, worden de analyse-resultaten in het (d)-
gedeelte met elkaar vergeleken. Eventuele verschillen tussen de case studies en 
interviews worden, voor zover mogelijk, verklaard en de resultaten worden gebundeld in 
een reeks conclusies en aanbevelingen. 
De aanbevelingen zijn primair gericht op de beantwoording van de doelstelling en 
probleemstelling van het onderzoek, en de rol van de opgestelde en getoetste methode 
daarin. 
4.1.2 Conceptueel model 
Om de  intentie van het onderzoeksproject duidelijk te maken, presenteert Figuur 8 het 
conceptueel model. Het conceptueel model geeft een overzicht van de concepten en hoe 
de kenmerken van die concepten onderling worden beïnvloed. Het onderzoek heeft tot 
doel de relaties in het conceptueel model te analyseren en een methode te ontwikkelen 
waarin de relaties en daardoor de kenmerken van de concepten worden beïnvloed. 
 
 
Figuur 8: Conceptueel model 
 
Het Goal Model is een afhankelijke variabele die wordt beïnvloed (reverse engineered) 
door het Software Product (relatie a); dit proces is beïnvloed door een modererende 
variabele: de gebruikte GORE methode (relatie b). Verder laat het model zien dat het 
Software Product wederzijds wordt beïnvloed door het Goal Model (relatie c). 
In relatie (d) is zichtbaar dat de invloed van een Goal Model op de ontwikkeling van het 
Software Product wordt gemodereerd door de methode voor het bepalen van de 
prioriteiten die bepaald worden op de inhoud van het Goal Model. 
 
Er zijn twee dimensies van doelen: de doelen van de organisatie en de doelen van een 
product. De prioritisering vervangt de relaties tussen twee dimensies en ontkoppelt de 
doelen van de organisatie en de doelen van een product. 
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4.2 Technisch onderzoeksontwerp 
4.2.1 Onderzoeksstrategie 
De probleemsituatie zoals in het conceptueel onderzoeksontwerp gepresenteerd, leent 
zich niet goed voor een kwantitatief onderzoek. Het is erg moeilijk om een grote, 
voldoende gevarieerde populatie te vinden en te bevragen over het onderwerp. Een 
kwalitatieve onderzoeksstrategie geeft de mogelijkheid om enkele cases diepgaand te 
bestuderen door middel van participerende observatie. 
 
Een onderzoek op basis van participerende observatie heeft voor dit onderzoeksproject 
diverse voordelen boven andere veel toegepaste methoden voor kwalitatief onderzoek, 
zoals interviews of documentanalyse.  Goal Modelling wordt namelijk in praktijk niet veel 
toegepast voor bestaande software producten; deze onbekendheid maakt het houden 
van interviews of het uitvoeren van een document analyse moeilijk. Door zelf een 
methode te ontwikkelen en uit te voeren in een software product-organisatie, is het 
mogelijk om informatie te verzamelen tijdens het participeren in de uitvoering van de 
methode. Ook kunnen de deelnemers worden geïnterviewd, zodat hun ervaringen met 
de methode kunnen worden meegewogen in de analyse van de onderzochte cases. 
 
Er worden twee cases bestudeerd, zodat de resultaten van de beide cases kunnen 
worden vergeleken. Gezien de beperkte beschikbare tijd voor dit onderzoeksproject is 
ervoor gekozen de beide case studies uit te voeren in dezelfde software product-
organisatie, en op afzonderlijke modules van hetzelfde onderzoeksproduct. De 
consequenties hiervan op de betrouwbaarheid worden behandeld in hoofdstuk 7 van dit 
verslag. 
 
De methode die in de case studies wordt uitgevoerd, is zichtbaar in het onderzoeksmodel 
in hoofdstuk 4.1.1. De methode is ontwikkeld op basis van de literatuur, en getoetst in 
twee praktijksituaties in een software product-organisatie. 
 
Hoofdstuk 4.2.2 van dit technisch onderzoeksontwerp beschrijft het ontwerp van de case 
studies, door middel van de voorgestelde methode voor reverse engineering van een 
Goal Model van een bestaand software product. De case studies worden uitgevoerd door 
de stappen van deze methode door te lopen binnen een software product-organisatie, 
daarbij te participeren en observeren, zodat na afloop de resultaten van de case studies 
kunnen worden vergeleken met de methode op papier. Het resultaat hiervan is een 
methode voor het modelleren en vervolgens transparant en doelbewust aansturen van 
een software product met behulp van goal-oriented requirements engineering die 
empirisch is getoetst en op basis daarvan aangescherpt. 
4.2.2 Methode 
4.2.2.1 Eisen aan de methode 
Gegeven de doelstelling en vraagstelling van het onderzoek en de resultaten van de 
literatuurstudie, moet de methode voldoen aan de volgende eisen: 
 
1. De methode maakt gebruik van zowel bestaande documentatie als input van 
domein experts. Deze input is meestal toegankelijk bij iedere organisatie, en 
maakt de methode geneeraliseerbaar; d.w.z. het maakt de methode 
reproduceerbaar bij een andere, vergelijkbare organisatie of probleemsituatie. 
 
2. De methode stelt de gebruiker in staat om: 
a. De doelen en features in kaart te brengen van het product in zijn huidige 
vorm (reverse engineering). 
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b. De doelen en features te bepalen van een nieuw product of product-versie, 
gebaseerd op het huidige product. 
 
3. De doelen en features van de nieuwe product-versie worden op een transparante 
wijze bepaald. Dit wordt bereikt door gebruik te maken van een onderlinge 
prioritisering volgens een herhaalbare methodiek. 
4.2.2.2 De methode in hoofdlijnen 
De voorgestelde methode bestaat uit zeven stappen (figuur 9): 
 
1. Explore existing documentation 
2. Identifiy goals, features and obstacles 
3. Organize the goal model 
4. Refine the goal model 
5. Prioritize the goals and features 
6. Propose alternative scope options and their priorities 
7. Decide the scope of the next product versions 
4.2.2.3 Iteratieve ontwikkeling 
Deze stappen kunnen iteratief worden doorlopen: De stappen 1 t/m 4 kunnen herhaald 
worden voor elk zelfstandig onderdeel van het systeem apart, en het is telkens na stap 7 
weer nodig om terug te keren naar stap 4 (Refine) en het model bij te werken, zodat de 
wijzigingen in de nieuwe versie van het product in het model worden opgenomen. Op 
basis daarvan kan opnieuw een prioritisering volgen en een volgende versie worden 
gedefinieerd. 
Ook is het mogelijk de stappen in een andere volgorde uit te voeren dan hier 
beschreven. Als bijvoorbeeld tijdens het uitvoeren van een stap blijkt dat het model niet 
compleet is, kan teruggegaan worden naar een eerdere stap. 
4.2.2.4 Onderverdeling van de stappen 
De zeven bovengenoemde stappen zijn op te splitsen in twee delen: het modelleren van 
het systeem in zijn huidige vorm (stap 1 t/m 4) en het aansturen van de ontwikkeling 






























Figuur 9: Iteratief uitvoeren van de stappen in de methode 
 
De stappen 1 t/m 4 kunnen meerdere malen apart worden uitgevoerd voor zelfstandige 
onderdelen van het systeem. Het is hierdoor niet nodig het volledige systeem in één 
keer te modelleren. Voor het kunnen prioritiseren van goals en features is het wel nodig 
de betreffende delen van het systeem gemodelleerd te hebben. Daarom moet stap 5 t/m 
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7 worden uitgevoerd voor het volledig gemodelleerde (deel van het) systeem dat 
ontwikkeld wordt. 
4.2.2.5 Relatie tot de GBRAM methode 
De eerste vier stappen, namelijk Explore, Identify, Organize en Refine, zijn afkomstig uit 
de fasering in de GBRAM methode (Anton 1997). GBRAM kent naast de eerdergenoemde 
vier fasen, ook een Elaborate en Operationalize fase. Deze twee fasen komen niet voor 
in de voorgestelde methode. 
 
De Elaborate fase in GBRAM bestaat uit het analyseren van obstakels in het goal model; 
dit is in de voorgestelde methode opgenomen binnen de eerdere fasen, omdat in de 
toegepaste KAOS modelleer-methode het modelleren van obstakels integraal deel 
uitmaakt van het proces van Goal Modeling, en dus geen aparte fase achteraf is. 
 
De Operationalize fase is niet nodig; operationalisering maakt geen deel uit van de eisen 
aan de voorgestelde methode: de methode baseert zich op een bestaand systeem dat 
reeds operationeel is. Een nieuwe operationaliseringstap zou niets toevoegen. 
 
De drie laatste stappen in de voorgestelde methode, namelijk Prioritize, Propose en 
Decide, zijn toegevoegd t.b.v. het vaststellen van een volgende productversie. Dit is 
geen onderdeel van GBRAM en daarom zijn hier extra fasen voor toegevoegd. 
4.2.2.6 Relatie tot de KAOS methode 
Voor het opstellen van de goal modellen is de KAOS methode (Respect-IT 2007) 
gebruikt. De redenen om te kiezen voor KAOS zijn: 
• KAOS is een zeer volledige GORE methode; bijna alle standaard GORE concepten 
zoals beschreven in de literatuur, zijn opgenomen in KAOS. 
• In KAOS staan de goals en features, en de relaties daartussen, centraal. Andere 
GORE methoden zoals i* (Yu 1999) plaatsen actors en hun onderlinge relaties 
centraal. In de voorgestelde methode zijn actors echter van ondergeschikt 
belang, en kunnen zelfs weggelaten worden uit de modellen. 
• Er is voldoende tool support. KAOS is de enige GORE methode waarvoor een tool 
beschikbaar is waarin goal modellen kunnen worden opgesteld, voorzien van 
attributen, en met een query taal worden geanalyseerd. Bovendien wordt de tool 
actief ondersteund: Respect-IT stelde een uitbreiding heb ter beschikking voor 
het modelleren van enkele niet-standaard attributen. 
• De KAOS methode wordt actief ontwikkeld en verbeterd, in tegenstelling tot 
bijvoorbeeld GBRAM, waarover geen recente publicaties te vinden zijn. 
 
KAOS bestaat uit vier onderdelen: goal modeling, responsibility modeling, operation 
modeling en object modeling. Alleen het goal modeling onderdeel wordt in de 
voorgestelde methode gebruikt. 
Responsibility modeling is bedoeld voor het modelleren van actors die verantwoordelijk 
zijn voor bepaalde goals en features; dit vormt geen doel van het onderzoek en dus 
geen onderdeel van de methode. Operation en object modeling betreft operationalisering 
van het model. Zoals eerder genoemd bij de fasering van GBRAM, is dit geen onderdeel 
van de voorgestelde methode. 
 
Een klein verschil tussen KAOS en de voorgestelde methode is de toegepaste 
terminologie: in KAOS worden requirements gemodelleerd waar de voorgestelde 
methode features gebruikt. Dit betekent dat features gemodelleerd worden als KAOS 
requirements. Dit is mogeljik, aangezien een feature kan worden gedefinieerd als een 
groep gerelateerde requirements (van Gurp 2003). Hierdoor is het mogelijk features 
integraal in een model op te nemen, zonder deze te moeten opsplitsen in individuele 
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requirements. Gezien de doelstelling van het onderzoek is het modelleren vanaf feature-
niveau voldoende en is een opsplitsing in individuele requirements niet noodzakelijk. 
 
Een belangrijk onderdeel van de voorgestelde methode is het rangschikken van goal en 
features volgens bepaalde criteria. Hiervoor is het nodig een gewogen goal model op te 
stellen op basis van attributen waarmee goals of features meer zwaar of minder zwaar 
wegen. Dit is niet voorzien in de standaard KAOS methode en tool. Door de leverancier 
van de tool Objectiver™ is hiervoor een uitbreiding op de tool ontwikkeld, waardoor dit 
alsnog mogelijk werd. 
4.2.2.7 De fasen uitgewerkt in detail 
1. Explore 
 
Doel Inventariseren van bestaande documentatie 
Ingangseisen Geen 
Inputs 
• Business plan 






• Belangrijke concepten 
• Modulaire indeling 
 
In eerste instantie wordt op basis van bestaande documentatie een inventarisatie 
gemaakt van de functionaliteit van het huidige systeem. Hiervoor kunnen 
gebruikershandleidingen, brochures, functionele en technische specificaties worden 
verzameld en geanalyseerd. Deze informatiebronnen zijn doorgaans niet compleet en 
zullen niet voldoende zijn voor het opstellen van een volledig model, maar kunnen 
worden gebruikt voor het verzamelen van kernbegrippen, het beschrijven van 
belangrijke concepten en het modulair onderverdelen van het systeem. 
 
Tijdens de Explore fase is het nog niet nodig om de geïnventariseerde gegevens te 








• Belangrijke concepten 
• Modulaire indeling 
• Domein-expertise van functionele experts 
Outputs • Concept versie van het goal model 
 
De identify-fase vindt hoofdzakelijk plaats tijdens workshop sessies met de domein-
experts. Tijdens deze fase worden de goals van (een deel van) het systeem 
geïdentificeerd. Veel goals kunnen, net als tijdens de Explore-fase, opnieuw vanuit 
documentatie worden opgesteld, maar input van één of meer domein-experts is in deze 
fase absoluut noodzakelijk. Tijdens de identificatie van de goals kunnen ook de relaties 
tussen de goals al worden gemodelleerd, zodat een eerste opzet van het model in deze 
fase al wordt verwezenlijkt. 
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De goals worden benoemd vanuit enerzijds de documenten die in stap 1 verzameld 
werden, en anderzijds de inzichten en ervaring van de deelnemende domein-experts. De 
vertaling van concepten naar goals, obstakels en features gebeurt vanuit de volgende 
definities: 
 
• Een goal is een te bereiken toestand van het systeem, en beschrijft daarvan het 
zichtbare gedeelte. Een goal wordt altijd positief en vaak enigszins abstract 
geformuleerd. 
Een goals is “behaald” wanneer alle sub-goals (of één van de alternatieven) 
behaald zijn, of in het geval van de meest low-level goals: alle gelinkte features 
gerealiseerd zijn. 
o Voorbeeld: “Alle facturen zijn betaald binnen de gestelde termijn.”  
 
• Een obstakel beschrijft een toestand van het systeem die ongewenst is, maar wel 
mogelijk is. De sub-goals van een obstakel bieden oplossingen om het obstakel te 
neutraliseren. 
o Voorbeeld: “Niet alle facturen zijn betaald binnen de gestelde termijn.” 
Een mogelijke oplossing zou zijn: “Aanmaningen zijn verzonden voor alle 
onbetaalde facturen”. 
 
• Een feature is een groep gerelateerde requirements (eisen) aan het systeem die 
implementeerbaar is in software. Een feature beschrijft dus geen toestand van 
het systeem, maar de functionaliteit die nodig is om een toestand te kunnen 
bereiken. 
o Voorbeeld: “Opstellen aanmaningsbrief”. 
 
Figuur 10 laat de verhouding tussen de concepten goal, feature, requirement en obstakel 
zien. (Het concept “Company goal” wordt toegepast voor het prioritiseren van goals en 
features, en wordt pas in fase 5 toegepast.) 
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Figuur 10: Conceptueel model van Goals, Features, Requirements en Obstakels 
 
De GBRAM en i* methoden voor goal modeling maken onderscheid tussen achievement 
goals (die bereikt moeten worden) en maintenance goals (die bereikt zijn, tenzij). Een 
voorbeeld van een maintenance goal is “De gegevensverbinding met de bank is 
beschikbaar”. Een maintenance goal wordt doorgaans voorzien van één of meer 
obstakels en bijhorende oplossingen. 
KAOS maakt semantisch geen onderscheid tussen achievement en maintenance goals, 
maar we kunnen een maintenance goal wel modelleren als een gewone goal, en het type 
vermelden in de documentatie (zie stap 3). 
 
Bij het opstellen van het model kan een top-down benadering worden gekozen door te 
beginnen met de meest high-level doelen van een organisatie, zoals die in een business 
plan of mission statement verwoord zijn, en vervolgens met “hoe”-vragen de refinement 
goals te identificeren en zodoende omlaag werken in het model. Wanneer met een 
“hoe”-vraag alleen nog specifieke, implementeerbare doelen worden geïdentificeerd, 
kunnen deze worden gemodelleerd als features. Het model is compleet wanneer voor elk 
goal is gemodelleerd hoe deze behaald kan worden met sub-goals of features. 
Een andere mogelijke benadering is bottom-down, door te starten met een lijst features 
of requirements en die met behulp van “waarom”-vragen te relateren aan goals. Door 
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telkens opnieuw “waarom”-vragen te stellen, worden steeds verder high-level goals 
geidentificeerd. 
Ook kan gestart worden vanuit het “midden” van het model en daarvandaan zowel de 
“hoe”- en “waarom”-vragen te stellen. Het model wordt dan in beide richtingen tegelijk 
uitgewerkt. 
Het gebruik van keywords zoals “hoe”, “waarom”, “als”, “niet” en “verbeteren” kan 
worden toegepast om goals te benoemen en te classificeren; dit is beschreven in de 
GBRAM methode (Anton 1997). 
 
Het is niet nodig het model te beperken tot alleen de reeds gerealiseerde goals en 
features. Ook mogelijke nieuwe goals en features kunnen in het model worden 
opgenomen. Een goal model is bij uitstek geschikt voor het modelleren van alternatieve 
mogelijkheden voor het verwezenlijken van een goal. Verschillende mogelijke 
oplossingsrichtingen kunnen dus naast elkaar worden opgenomen in het model, waarbij 
niet noodzakelijkerwijs alle oplossingen reeds gerealiseerd zijn. Het is wel aan te raden 





Doel Herschikken, uitbreiden en documenteren van het model 
Ingangseisen Concept goal model is opgesteld 
Inputs 
• Concept versie van een gedeeltelijk goal model 
• Business plan 





• Voorstel tot een verbeterd goal model 
• Documentatie 
 
Nadat de meeste goals van het systeem zijn geïdentificeerd, is het nodig het model te 
herschikken en reorganiseren. Het is nuttig het model op te delen in meerdere kleine 
modellen waarin afzonderlijke delen van het systeem worden weergegeven. Ook kunnen 
relaties tussen goals worden toegevoegd of gewijzigd, en de terminologie worden 
aangepast zodat die consistent is en conformeert aan de modelleermethode. Hierbij 
wordt tevens gebruik gemaakt van de documentatie uit de Explore-fase; ontbrekende 
goals en features kunnen daaruit worden geselecteerd en aan de concept-modellen 
worden toegevoegd. 
 
Tijdens de organize-fase wordt ook in kaart gebracht op welke punten het model nog 
niet compleet is. In de volgende fase zal het model op deze punten kunnen worden 
aangevuld. Een volledig model is echter geen vereiste, zolang het doel van de methode 
hierdoor niet wordt geblokkeerd. De delen van het model die relevant zijn voor stap 6 en 
7 van de methode moeten dus wel gecompleteerd zijn. 
 
Tijdens de Organize fase wordt het model ook gedocumenteerd. De documentatie bevat 
gegevens over het model, zoals: 
 
• De naam van het software (deel)product dat gemodelleerd werd; 
• Een afbeelding van het goal model (eventueel opgesplitst in overzichtelijke losse 
delen); 
• Een toelichting bij het goal model, met daarin een beschrijving van de high-level 
goals en hoe die zijn uitgewerkt; 
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• Een lijst van alle goals met de attributen daarin voor elk goal: 
o Naam; 
o Goal type (achievement / maintenance / obstacle); 
o Goal soort (Functioneel of non-functioneel/kwaliteitskenmerk); 
o Volledig geraliseerd of niet; 
o Prioriteit (indien nog niet (volledig) gerealiseerd, en de prioriteit reeds 
werd vastgesteld – zie stap 5); 
o Korte beschrijving (indien nodig). 
• Een lijst van alle features met daarin voor elke feature: 
o Naam; 
o Alle goals die rechtstreeks (mede) worden geïmplementeerd door deze 
feature; 
o Eventueel een lijst van requirements die voor deze feature gelden; 
o Volledig gerealiseerd of niet; 
o Kosten om te realiseren (indien van toepassing), bijvoorbeeld met een 
inschatting in mandagen werk; 
o Korte beschrijving (indien nodig). 
• Een verklarende woordenlijst. 
 
De documentatie wordt bij alle verdere wijzigingen aan het model bijgewerkt. De 
documentatie kan als uitgangspunt dienen voor het verder documenteren van het 
software product, bijvoorbeeld voor het opstellen van use cases bij de features. Dit is 




Doel Finaliseren van het model 
Ingangseisen Concept goal model is opgesteld en verbeterd 
Inputs 
• Voorstel tot een verbeterd goal model 
• Domein-expertise van functionele experts 
Outputs • Definitief goal model van het systeem 
 
In deze fase wordt terug de input van de domein-experts gevraagd. Tijdens een tweede 
sessie wordt de verbeterde versie van het model opnieuw overlopen. Daarbij is het doel 
om het model te completeren door ontbrekende goals en features toe te voegen, en door 
gerichte vragen te stellen (bijvoorbeeld “Wat gebeurt er als deze goals niet behaald 
worden?”, “Hoe wordt deze goal verwezenlijkt?”, of “Zijn er alternatieven te bedenken 
voor deze goals?”) het model uit te breiden met goals die in eerste instantie niet waren 
geïdentificeerd, met obstakels en de daarbijhorende oplossingen, en dubbele goals te 
verwijderen. 
 
Na de Refine-fase is het model van de huidige en mogelijke toekomstige goals en 
features van het systeem compleet en correct. Na deze fase kan een volgend 
subsysteem worden gemodelleerd (dus terug naar fase 1) of verder gegaan worden met 
fase 5 t/m 7, om de inhoud van een nieuw product of product-versie te bepalen. Na stap 





Doel Prioriteiten aanbrengen aan goals en features 
Ingangseisen Definitief goal model is opgesteld 
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Inputs 
• Definitief goal model van het huidige systeem 
• Criteria voor prioritisering van goals en features 
• Inbreng van stakeholders voor bepalen van prioriteiten 
• Eventueel: Weging van belangrijkheid van de stakeholders 
Outputs • Gewogen goal model van het huidige systeem 
 
Er wordt een lijst opgesteld van kandidaat-goals en –features voor de volgende versie 
van het product. Dit zijn dus goals en features die nog niet (volledig) zijn gerealiseerd. 
Uit deze lijst kunnen de goals en features worden geselecteerd die geïmplementeerd 
worden in de volgende productversie. 
 
De goals en features dit kandidaat zijn voor de nieuwe versie, zijn niet allemaal even 
belangrijk voor de stakeholders rond het software product. Er is een prioritisering 
mogelijk. Een prioriteit kan worden toegekend aan een feature op basis van één of meer 
criteria (Ruhe 2011). De organisatie zal zelf deze criteria opstellen, bijvoorbeeld op basis 
van de business goals. Er zal door de organisatie een selectie moeten worden uitgevoerd 
van de toegepaste criteria. De werkwijze voor deze selectie is door de stakeholders te 
bepalen. Daarbij geldt bovendien dat een goal of feature van een systeem nooit volledig 
aan alle criteria zal kunnen voldoen. Het is daarom noodzakelijk de belangrijkste criteria 
te laten selecteren door de stakeholders (wie dat zijn is afhankelijk van de situatie: 
bijvoorbeeld het management), en die te gebruiken voor prioritisering. 
 
Het toepassen van de prioritisering wordt uitgevoerd met de Hierarchical Cumulative 
Voting (HCV) methode van (Berander and Jönsson 2006). Deze methode bestaat uit 4 
stappen: 
1. De te prioritiseren requirements worden ingedeeld in hiërarchische groepen. In 
elke hiërarchische groep worden de requirements geprioritiseerd met de 
Cumulative Voting methode: er wordt een vast aantal (meestal 100) “punten” 
verdeeld over de requirements. 
• Goals en features worden geprioritiseerd. Zij zijn reeds ingedeeld in een 
hiërarchie, namelijk het Goal Model. Opnieuw een hiërarchische indeling 
maken is hierdoor niet altijd noodzakelijk. De prioritisering kan in dat 
geval plaatsvinden door attributen in het Goal Model in te vullen. 
• Als er slechts weinig features en goals hoeven worden geprioritiseerd, is 
een verdeling in hiërarchische groepen niet nodig, en kan de Cumulative 
Voting methode rechtstreeks worden toegepast op de lijst met de 
kandidaat-features en –goals. De stappen 2 en 3 worden in dit geval 
overgeslagen. 
2. Een tussentijdse prioriteit wordt berekend. HCV biedt hiervoor twee opties: een 
rechtstreekse en een gecompenseerde berekening. Met de rechtstreekse methode 
wordt de tussentijdse prioriteit van elke requirement berekend door de prioritieit 
te vermeningvuldigen met de prioriteit van de requirement één niveau hoger. De 
gecompenseerde methode voegt hier een vermenigvuldiging met een factor aan 
toe (de factor is bijvoorbeeld het aantal requirements in de betreffende groep). 
• In onze situatie wordt de tussentijdse prioriteit berekend van de goals en 
features in het Goal Model. 
3. De definitieve prioriteit wordt berekend door de tussentijdse prioriteiten onderling 
te normaliseren. Hiertoe wordt elke prioriteit gedeeld door de som van alle 
prioriteiten op hetzelfde niveau in de hiërarchie. 
4. De vierde stap is optioneel. Als er meerdere stakeholders zijn die onafhankelijk 
van elkaar een prioritisering hebben uitgevoerd, kunnen hun prioriteiten worden 
gecombineerd door elke stakeholder een gewicht toe te kennen op basis van zijn 
belangrijkheid, en daarna de gewogen prioriteiten van de stakeholders te 
sommeren. 
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De prioritisering kan worden uitgevoerd voor elk criterium apart. De resultaten kunnen 
in afzonderlijke attributen in het Goal Model worden geregistreerd, en door elk criterium 
een weging toe te kennen kunnen ze worden gewogen en daarna gesommeerd om een 
goal of feature een definitieve weging toe te kennen. 
 
Het uitvoeren van de prioritisering is afgebeeld in figuur 11. 
• In de figuur is links zichtbaar dat de Business Goals de bron zijn voor de criteria 
die worden gesteld aan de goals en features. Zoals reeds eerder genoemd, zijn de 
Business Goals uit de “Statement of Direction” hiervoor gebruikt. 
• Op de criteria is een factor (“Weight factor”) toegepast, om te bewerkstelligen dat 
niet alle criteria even zwaar meetellen in de prioritisering; deze factor is geen 
onderdeel van de HCV methode en zou weggelaten kunnen worden. 
• Op basis van de goal-criteria (“Criteria for goals”) worden een aantal goals 
geëvalueerd (“voted” met de cumulative voting techniek). Deze goals zijn 
afkomstig uit het Goal Model (rechts in de figuur) en zijn nog niet (volledig) 
gerealiseerd in de huidige versie van het product. Het resultaat hiervan is een set 
van “Prioritized goals”. 
• Dezelfde stap wordt uitgevoerd met de feature-criteria (“Criteria for features”): 
De alternatieve features die de eerder geselecteerde goals kunnen helpen 
verwezenlijken, maar nog niet (volledig) gerealiseerd zijn, worden geëvalueerd 
met de feature-criteria, hetgeen resulteert in “Prioritized features”. 
• De resulterende score van de features is een tussenresultaat (dit is niet zichtbaar 
in figuur 11); de definitieve score wordt berekend door de score van de goals te 








































Figuur 11: Prioritisering van goals en features met de HCV methode 
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Het resultaat is een reeks nog niet volledig gerealiseerde “Prioritized features” met elk 
een getal tussen 0 en 100, dat de weging aangeeft van de features op basis van de 
gestelde criteria voor de goals en features. 
 
Alle nog niet volledig geïmplementeerde goals kunnen op de geselecteerde criteria 
worden beoordeeld. Het resultaat hiervan wordt geregistreerd in attributen in het goal 
model. Hierdoor ontstaat een gewogen goal model, waarbij sommige goals zwaarder 




Doel Voorstellen van scope alternatieven voor nieuwe versies 
Ingangseisen Definitief goal model van het systeem is opgesteld en geprioritiseerd 
Inputs • Gewogen goal model van het huidige systeem 
Outputs • Opties voor de scope van volgende versies 
 
Het goal model dat in fase 5 is beoordeeld op basis van de geselecteerde criteria, bevat 
een aantal gewogen alternatieve goals, en/of een aantal gewogen alternatieve manieren 
om specifieke goals te verwezenlijken. In de propositie-fase worden deze alternatieven 
uit het model geëxtraheerd en uitgelijst met daarbij de score op de criteria in fase 5. 
 
Deze alternatieven moeten worden geanalyseerd voordat een keuze kan worden 
gemaakt. Zo kunnen alternatieven die bij voorbaat kansloos zijn (vanwege zeer lage 
prioriteit, onhaalbaar hoge kosten of een andere reden) al bij voorbaat uit de lijst 
worden verwijderd. Verder kan het nuttig zijn om alternatieven te voorzien van extra 
informatie die niet in het goal model aanwezig is, maar door stakeholders of domein 
experts kan worden aangeleverd. 
 
De definitieve lijst met alternatieven kan worden aangeleverd aan een Change Advisory 
Board (CAB) of ander overleg-orgaan dat de scope van nieuwe ontwikkelingen van het 




Doel Vastleggen scope van de volgende versie 
Ingangseisen Scope alternatieven voor nieuwe versies zijn afgebakend 
Inputs • Opties voor de scope van nieuwe versies 
Outputs • Voorstel tot een verbeterd goal model 
 
In deze finale fase wordt een alternatief geselecteerd uit de lijst die in de propositie-fase 
werd voorgesteld. Dit alternatief wordt de scope voor het nieuwe software product of 
product-versie. 
 
Na het nemen van deze beslissing dient het goal model te worden geactualiseerd op de 
volgende punten: 
• De realisatiegraad van het gekozen alternatief moet worden bijgesteld; 
• Doordat bepaalde goals en features worden gerealiseerd, kunnen wellicht nieuwe 
voorstellen voor daarop voortbordurende goals en features worden toegevoegd 
aan het model. 
• Niet-gekozen alternatieven kunnen wellicht vervallen en vervolgens uit het model 
worden verwijderd. 
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Het actualiseren van het goal model kan worden gezien als een nieuwe “Refine” fase. 
Daarmee is een nieuwe iteratie gestart waarin stap 4 en verder opnieuw worden 
doorlopen. 
4.2.3 Case studies 
De methode wordt getoetst met behulp van de volgende gegevens: 
• Case studie MDM: Opstellen en gebruiken van een goal model voor het in kaart 
brengen van MDM functionaliteit in het bestaande MECOMS software product; 
• Case studie CIS: Opstellen en gebruiken van een goal model voor het in kaart 
brengen van CIS functionaliteit in het bestaande MECOMS software product; 
• Interviews met de participanten in de beide case studies. 
 
De beide case studies zullen worden geanalyseerd en de resultaten daaruit worden 
vergeleken. Ook de resultaten uit de interviews worden geanalyseerd. De informatie die 
hieruit wordt verkregen leidt tot een reeks aanbevelingen aan de opdrachtgever voor het 
onderzoek. 
 
Merk op dat de interviews geen onderdeel vormen van de voorgestelde methode. De 
interviews worden achteraf uitgevoerd met de belangrijkste participanten in de case 
studies. Doel hiervan is de bevindingen en ervaring van deze participanten te kunnen 
meenemen in de uiteindelijke conclusies en aanbevelingen. 
4.2.4 Analysemethode 
De case studies worden na afloop geanalyseerd op de volgende punten: 
• Is de methode effectief geweest, d.w.z. is de doelstelling behaald? 
• Werd de methode integraal toegepast, of is er afgeweken in de volgorde van de 
stappen, en zijn er stappen toegevoegd of weggelaten? 
• Van welke informatiebronnen is gebruik gemaakt in de Explore en Identify fasen? 
• Zijn de informatiebronnen (ook de domein-experts) voldoende beschikbaar? 
• Is de toegepaste GORE methode voldoende bruikbaar gebleken om het systeem 
volledig en waarheidsgetrouw te kunnen modelleren? 
• Zijn de beschikbare tools voldoende gebleken om de methode volledig te kunnen 
uitvoeren? 
• Zijn er additionele voordelen gebleken aan het uitvoeren de methode die van 
tevoren niet waren verwacht? 
 
De interviews worden geanalyseerd op de volgende punten: 
• Is volgens de participanten de doelstelling behaald? 
• Komen de verwachte voordelen van de methode overeen met de voordelen die de 
participanten noemen? 
• Waren, volgens de participanten, de juiste personen betrokken bij de case 
studies? 
• Zijn er wijzigingen mogelijk/noodzakelijk aan de methode volgens de 
participanten? 
• Hadden de participanten verwachtingen die niet werden waargemaakt? 
• Zijn er additionele voordelen gebleken aan het uitvoeren de methode die van 
tevoren niet waren verwacht? 
 
De analyseresultaten van de case studies worden onderling vergeleken. Daarna worden 
ook de interview-resultaten daarbij betrokken. Op basis van deze analyse worden 
tenslotte de conclusies en aanbevelingen opgesteld. 
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De methode die in hoofdstuk 4 werd beschreven, is getoetst aan de praktijk door middel 
van twee case studies. Beide case studies werden uitgevoerd binnen de organisatie 
waarin de opdracht zijn oorspong vindt, namelijk Ferranti Computer Systems N.V. in 
België. Ferranti ontwikkelt een software product voor de Energy en Utilities markt, 
genaamd MECOMS™. Dit software product biedt functionaliteit voor o.a. het verwerken 
van meetgegevens (“Meter Data Management”, afgekort MDM) en het beheren van 
klantgegevens (“Customer Information System”, afgekort CIS). Deze twee subsystemen 
zijn beiden apart het onderwerp van een case studie. 
5.2 Case Studie MDM 
Tijdens de uitvoering van de Case Studie MDM zijn de stappen gevolgd zoals beschreven 
in hoofdstuk 4.2.2.7. 
5.2.1 Stap 1: Explore 
De eerste stap is het inventariseren van documentatie, en belangrijke concepten te 
noteren. Deze stap werd uitgevoerd met behulp van het document “MECOMS™ User 
Manual Meter Data Management”. Er zijn geen Systeem Requirements Specificatie of 
vergelijkbare functionele requirements documenten beschikbaar voor het software 
product. 
Uit het document “MECOMS™ User Manual Meter Data Management” is het eerste 
hoofdstuk, “Key Concepts”, gebruikt in de volgende stap. Dit hoodfstuk biedt namelijk 
een overzicht van de belangrijkste concepten in de MDM functionaliteit. 
5.2.2 Stap 2: Identify 
De identificatie-fase werd ingevuld met een modelleer-sessie. Participanten zijn een 
Solution Architect en de Director Product Management. 
 
Aan het begin van de sessie wordt al snel duidelijk dat het uitgangspunt om “MDM” 
(Meter Data Management) functionaliteit te modelleren, niet correct is. MDM is namelijk 
geen doel op zichzelf. Het vervullen van de rol van “Meetverantwoordelijke” in de 
energiemarkt is dat wel. MDM is daarbij een hulpmiddel. Daarom wordt niet meer 
gesproken over het MDM goal model, maar het Meetverantwoordelijke goal model. 
 
Het opstellen van het model duurde ongeveer 4 uur. Het model werd tijdens de sessie 
reeds uitgewerkt in de KAOS tool Objectiver op een groot scherm. Hierdoor was direct 
resultaat zichtbaar. Het alternatief dat overwogen was, namelijk Mindjet MindManager, 
blijkt niet te voldoen omdat het enkel boomstructuren maar geen grafen kan modelleren. 
 
Tijdens het modelleren was het moeilijk om te denken in “doelen” in plaats van 
“features”. Veel centrale concepten uit de MDM documentatie konden worden 
weggelaten uit de high-level delen van het goal model, omdat ze niet specifiek een 
bepaald doel vertegenwoordigen. Een concept zoals een “Calculation Engine”, d.w.z. een 
software module die verbruiken berekent, is een onmisbaar onderdeel van de MDM 
functionaliteit, maar vervult niet rechtstreeks een (high level) doel. Het modelleren van 
goals werd hierdoor, vooral in het begin, erg moeilijk gevonden. 
 
Na afloop merkte de Solution Architect op dat hij nog niet overtuigd was van het nut van 
de goal modellen. Hij verwacht wel veel nut van de mogelijkheid om de gegevens uit de 
goal modellen met een query-tool te analyseren. 
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5.2.3 Stap 3: Organize 
Na afloop van de eerste sessie zijn twee acties ondernomen: 
• Het model zoals dat tijdens de sessie was opgesteld, werden opgesplitst in 
kleinere modellen, en voorzien van documentatie in een Word document; 
• Ontbrekende goals en features (d.w.z. goals die niet worden verwezenlijkt door 
één of meer features of sub-goals) werden gemarkeerd in het model. 
5.2.4 Stap 4: Refine 
De Refine-fase werd ingevuld met een nieuwe sessie met de eerdere participanten 
(Solution Architect en Director Product Management). De volgende verbeterpunten om 
het goal model te kunnen finaliseren worden genoemd: 
• Nog niet alle “leaves” van de goal tree zijn features. Dit zou wel zo moeten zijn. 
De deelnemers overlopen de sub-goals die nog uitgewerkt moeten worden in 
features; de meeste behoeven geen verdere uitwerking en kunnen worden 
omgezet naar een feature. 
• De deelnemers zijn niet zeker van de juiste uitwerking van de twee high-level 
goals “Archiveren meetdata” en “Bewaren meetdata”. Deze blijven in het model 
staan zonder verdere uitwerking. 
• De Solution Architect vraagt zich af waarom het model en de documentatie in het 
Nederlands zijn opgesteld. Hierdoor is het niet bruikbaar voor o.a. internationale 
partners. Dit is een terechte opmerking; het model en de documentatie zullen 
naar het Engels worden vertaald. 
• De Director Product Management vult de verklarende woordenlijst aan met de 
betekenis van de term “CBW”. 
• De term “AMR” wordt vervangen door “AMR/SMR”. 
• Voorgestelde werd om de individuele validatieregels en calculatieformules niet in 
het model op te nemen, maar in tabelvorm in het begeleidende document. 
Hiermee stemde iedereen in. 
• Het huidige goal “flexibele formules” dekt de lading niet goed. Beter is een 
combinatie van een nieuw goal, “Calculation engine”, en een feature “Functions 
that enable composition of flexible formulas”. De specifieke functies worden in 
tabelvorm uitgelijst in de documentatie. 
• Er ontbreekt nog een lijst met calculatieformules. Hierdoor is het goal “Flexibele 
formules” niet uitgewerkt in features. Hier blijkt echter überhaupt geen lijst van 
te bestaan, aangezien dit onderdeel van MECOMS momenteel grondig wordt 
gewijzigd. De Solution Architect noemt evenwel de volgende drie formules; deze 
zullen in tabelvorm worden opgenomen in de documentatie: cumulToDelta, koper 
en ijzer en gas herleiding (M3 naar kWh). 
 
De genoemde punten die niet tijdens de sessie direct werden opgelost, zijn achteraf 
verwerkt in het goal model. Daarna is het definitieve model rondgestuurd aan de 
participanten. 
 
Het documenteren van de goal modellen, zoals was voorgesteld in de methode, is slechts 
op hoofdlijnen uitgevoerd. De participanten vonden een korte documentatie van de 
modellen, met de visualisatie van de modellen centraal, voldoende. Tevens speelt mee 
dat het documenteren veel tijd zou kosten, en mede daarom tot de hoofdlijnen beperkt 
is gebleven. 
 
In figuur 12 is het meest high-level deel van het definitief vastgestelde goal model MDM 
zichtbaar. De volledige MDM goal modellen zijn bijgevoegd in in bijlage 2. 
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Figuur 11: High-level goals in het goal model MDM 
5.2.5 Stap 5: Prioritize 
Doel van deze stap is tweeledig: 
• Bepalen van criteria waarmee goals en features kunnen worden geprioritiseerd; 
• Uitvoeren van de prioritisering op basis van de geformuleerde criteria. 
5.2.5.1 Definiëren van criteria 
Eerst werd een lijst van mogelijke criteria opgesteld voor de prioritisering. Daarbij werd 




• Smart insight 
• Lower Cost to Serve 
De eerste drie doelen dragen in principe bij tot het behalen van het laatste doel. 
 
Al snel werd duidelijk dat de doelen uit de Statement of Direction te abstract zijn om te 
kunnen toepassen voor het beoordelen van goals of features. Om deze doelen (in het 
bijzonder lowering Cost to Serve)  te behalen worden de volgende doelen geformuleerd: 
• Ease of implementability 
• Ease of upgradeability 
• Ease of use 
• Competitive positioning: perceived value by customers 
• Added value for customer: number of customers requesting the feature 
• Added potential value for (potential) customers 
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Deze doelen zijn tastbaar genoeg om te kunnen gebruiken als criteria bij het afwegen 
van features. Ze zijn echter niet geschikt voor het afwegen van goals. Daarvoor zien de 
deelnemers slechts één geschikt criterium: de verkoopbaarheid (saleability). 
5.2.5.2 Wegingsfactor voor de criteria 
De zes criteria voor de beoordeling van features, werden voorzien van een 
wegingsfactor, zodat de criteria niet allemaal even zwaar meetellen in de prioritisering: 
 
Criterium Gewicht 
Ease of implementability 1 
Ease of upgradeability 1 
Ease of use 1 
Competitive positioning: perceived value by customers 1,5 
Added value for customer: number of customers requesting the feature 1 
Added potential value for (potential) customers 0,5 
 
Aangezien voor het beoordelen van de goals slechts één criterium werd gedefinieerd, 
namelijk “Saleability”, was daarvoor geen wegingsfactor nodig. 
 
De wegingsfactor voor criteria wordt niet genoemd in de HCV literatuur. De factor is 
tijdens de prioritisering-sessie toegevoegd om een balans te kunnen aanbrengen tussen 
de zes criteria. De factor is een vermenigvuldigingsfactor; dit betekent dat dus dat 
bijvoorbeeld het onderste criterium (“Added potential value”) slechts half meetelt in de 
prioritisering. De factor kan eenvoudig weggelaten worden als men de HCV methodiek 
wil volgen zoals beschreven in (Berander and Jönsson 2006). 
5.2.5.3 Werkwijze prioritisering 
Er werd voorgesteld om de volgende stappen uit te voeren: 
1. In het goal model worden doelen geïdentificeerd die niet niet (volledig) 
gerealiseerd zijn, en dus kandidaat zijn voor opname in een volgende product 
release. Deze doelen worden uitgelijst. 
2. Alle features die in het goal model bijdragen aan het behalen van deze doelen, 
worden uitgelijst “onder” deze goals, dus in een hiërarchische structuur. 
3. De doelen worden beoordeeld op het criterium “Saleability”. 
4. De features worden beoordeeld op de zes genoemde criteria. 
5. De uitkomst van de prioritisering van de features (uit stap 4) wordt 
vermenigvuldigd met de weging van de doelen (uit stap 3). Hiermee ontstaat een 
definitieve score voor elke feature. 
6. Het tussenresultaat wordt berekend door de som van alle scores van de features 
te vermenigvuldigen met de score van het goal (op het criterium “Saleability”) en 
te vermenigvuldigen met een compensatiefactor (het aantal features dat 
vergeleken is). 
7. Het definitieve resultaat is berekend door de tussenresultaten te normaliseren 
naar een schaal van 0 tot 100. 
 
Deze werkwijze komt overeen met de Hierarchical Cumulative Voting (HCV) methode, 
zoals beschreven in hoofdstuk 4.2.2.7; deze methode werd kort toegelicht aan de 
deelnemers. Tijdens de sessie werden de scores berekend in Excel terwijl alle 
deelnemers mee konden kijken. Het noteren van de scores als attributen in het goal 
model is niet uitgevoerd tijdens of na de sessie. 
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10 25 27,5 7,5 5 2,5 10850 6,7 
OCR functionality 
for reading meter 
stands from card 
10 25 17,5 0 0 0 7350 4,5 
Sending of meter 
stands collection 
card 










based on address 
70 50 70 105 50 18,75 47287,5 29,2 
Non-periodic tour 
for on demand 
MMR 
30 50 30 45 50 31,25 30712,5 19 
 
Links in de tabel is de score te zien van de Cumulative Voting van twee niet (volledig) 
gerealiseerde goals: “Self service” en “Manual meter reading”. De goals zijn enkel op 
“Saleability” geëvalueerd, met een score van respectievelijk 35 en 65 punten. 
De tweede kolom bevat de features die het behalen van deze goals moeten mogelijk 
maken, maar nog niet (volledig) geïmplementeerd zijn. Deze features zijn met de zes 
genoemde criteria geëvalueerd. 
 
Rechts zijn twee “score” kolommen te zien. Eerst de “calculated score”, waarin het 
tussenresultaat van de HCV methode staat. Dit tussenresultaat wordt berekend met de 
volgende formule, waarbij voor elke feature (i) de aanduiding Pfc de score is van elk 
feature criterium en Pgc de score van elk goal criterium. De constante C is een 
compensatiefactor (namelijk het aantal vergeleken features voor de betreffende goal): 
 
, 	= 	 





In het geval van bijvoorbeeld de feature “Interface with phone answering system” is de 
berekening hiervan als volgt: 
 
 =	 10 + 25 + 27,5 + 7,5 + 5 + 2,5 	× 35	 × 4	 = 10850 
 
De kolom “normalized score” geeft de definitieve score volgens de HCV methode, waarin 
het tussenresultaat is genormaliseerd naar waarden op een schaal van 0 tot 100. Hiertoe 
is telkens de “calculated score” van de betreffende feature (i) gedeeld door de som van 




∑ 	× 100 
 




10850 + 7350 + 33950 + 31850 + 47287,5 + 30712,5	× 100 ≈ 6,7 
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5.2.6 Stap 6: Propose 
Het formuleren van een voorstel voor het Change Advisory Board voor het MECOMS™ 
product is helaas niet uitgevoerd. Uit de resultaten van de prioritisering zou kunnen 
worden verwacht dat de feature “Periodic tour based on address” een belangrijke 
kandidaat zou kunnen zijn. Een voorstel is echter niet uitgewerkt. 
5.2.7 Stap 7: Decide 
Ook deze stap is niet uitgevoerd. De resultaten van de prioritisering zijn niet toegepast 
voor een daadwerkelijke beslissing voor een volgende versie van het MECOMS™ 
software product. 
5.3 Case Studie CIS 
Ook tijdens de uitvoering van de Case Studie CIS zijn de stappen gevolgd zoals 
beschreven in hoofdstuk 4.2.2.7. 
5.3.1 Stap 1: Explore 
De inventarisatie van bestaande documentatie voor CIS leverde de volgende 
documenten op: 
• MECOMS™ User Manual Billing 
• MECOMS™ User Manual Contract Management 
• MECOMS™ User Manual Credit Management 
• MECOMS™ User Manual CRM 
Elk van deze handleidingen bevat een groot aantal concepten; de handleidingen zijn 
integraal als input bij de tweede stap meegenomen. 
5.3.2 Stap 2: Identify 
Deze fase werd uitgevoerd in een nieuwe goal modelling sessie. Doel van deze sessie 
was om een start te maken met het tweede goal model, met als onderwerp CIS 
(Customer Information System). In de energiemarkt is het meestal de leverancier 
(supplier) die van deze functionaliteit gebruik maakt. 
 
We zijn de sessie gestart met het noteren van de meest high-level CIS-gerelateerde 
goals van een energieleverancier: 
• Be competitive; 
• Invoice customers; 
• Collect money; 
• Customer service and complaint handling in line with company strategy. 
De eerste drie goals spreken voor zich. Het laatste high-level goal betreft dienstverlening 
aan klanten; het doel is hier niet gesteld om een goede dienstverlening te bieden, maar 
wel passend in de strategie van de onderneming. 
 
De sessie was zeer productief. Door elk high-level goal stapsgewijs uit te werken met het 
stellen van “hoe” vragen, groeide het model als vanzelf naar de features van het 
systeem. 
 
Een opvallend groot deel van het model bestond uit het oplossen van één obstructie 
(“Unpaid invoice”). 
 
Tijdens het modelleren liepen de deelnemers enkele keren tegen het probleem aan, dat 
we alternatieve sub-goals wilden modelleren die in combinatie moesten worden behaald. 
Daarvoor kan een extra goal worden tussengevoegd in het model, ook al draagt dat 
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verder weinig bij. Verder was er enkele keren behoefte aan een onderscheid tussen OR 
en XOR relaties tussen goals. Sommige typen relaties kunnen in KAOS niet worden 
gespecificeerd zonder een veelvoud van AND/OR relaties te modelleren, die het model 
slecht leesbaar maken. 
 
Aan het einde van de sessie (die ongeveer 3 uur duurde) zijn er nog veel low-level goals 
uit te werken naar specifieke features. Ook het high-level goal m.b.t. customer service is 
nog niet volledig uitgewerkt. 
 
Het model werd opnieuw tijdens de sessie uitgewerkt in de KAOS tool Objectiver op een 
groot scherm. Hierdoor was direct resultaat zichtbaar. 
5.3.3 Stap 3: Organize 
De opgestelde goal modellen werden van toelichtingen voorzien in een Word document. 
Verder zijn de modellen aangevuld op punten waar ze duidelijk nog niet volledig zijn. 
5.3.4 Stap 4: Refine 
Deze stap werd opnieuw in een goal modelling sessie uitgevoerd. Doel van deze sessie 
was om het goal model met als onderwerp CIS (Customer Information System), te 
voltooien. 
 
Eerst worden de modellen overlopen zoals ze werden aangepast in de “Organize” stap. 
Van de high-level CIS-gerelateerde goals die waren opgesteld voor een 
energieleverancier, is alleen de laatste nog niet uitgewerkt (“Customer service and 
complaint handling in line with company strategy”). 
 
De sessie was opnieuw zeer productief. Door het laatste high-level goal stapsgewijs uit 
te werken met het stellen van “hoe” vragen, werd dit model alsnog volledig uitgewerkt. 
Ook de andere modellen voor de andere high-level goals werden voltooid waar nodig. 
 
Een probleem dat relatief vaak voorkomt bij het modelleren, is dat twee sub-goals niet in 
een AND of OR relatie staan. Bijvoorbeeld: Om klanten inzicht te geven in hun 
energieverbruik, kan een gedetailleerde factuur worden gestuurd, of een web-portaal 
worden aangeboden. Zo’n portaal is optioneel en wordt niet altijd toegepast, maar een 
factuur sturen is wel een standaard functionaliteit. Is dit dan een AND of een OR relatie? 
Om dit te modelleren moeten relatief veel lijnen worden getekend het goal model, wat 
het model onoverzichtelijk maakt. 
 
Verder moeten relatief veel goals en features globaal blijven staan zonder verdere 
uitwerking. Bijvoorbeeld het doel om een verbruik te kunnen corrigeren (“Correct 
consumption”) kan worden bereikt door een user interface aan te bieden, maar in een 
gedereguleerde energiemarkt kan dit ook een compleet dispuutproces vereisen, met 
bijbehorend berichtenverkeer of webservices, workflows, rapportages, beheerschermen, 
enzovoort. 
 
Het model werd opnieuw tijdens de sessie uitgewerkt in de KAOS tool Objectiver op een 
groot scherm. Hierdoor was direct resultaat zichtbaar. 
 
Ook voor CIS is, net als bij de MDM case studie, het documenteren van de goal 
modellen, zoals was voorgesteld in de methode, slechts op hoofdlijnen uitgevoerd. 
 
Om een beeld te geven van de opgestelde goal modellen is de definitieve uitwerking van 
het high-level goal “Collect Money” afgebeeld in figuur 13. Het high-level goal “Collect 
money” wordt enerzijds behaald door het aanbieden van diverse alternatieve 
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betaalmethoden, en anderzijds door het oplossen van de obstructie “Unpaid Invoice” 
(onbetaalde rekening). De volledige CIS goal modellen zijn bijgevoegd in in bijlage 3. 
 
 
Figuur 13: Uitwerking van high-level goal “Collect Money” in het goal model CIS 
5.3.5 Stap 5: Prioritize 
Het CIS goal model werd geëvalueerd op basis van dezelfde criteria als het MDM goal 
model; d.w.z. goals werden op het criterium “Saleability” beoordeeld, en features op de 
volgend criteria: 
• Ease of implementability 
• Ease of upgradeability 
• Ease of use 
• Competitive positioning: perceived value by customers 
• Added value for customer: number of customers requesting the feature 
• Added potential value for (potential) customers 
Dezelfde wegingsfactoren zijn toegepast als in hoofdstuk 5.2.5.2 zijn uitgelijst en 
toegelicht. 
 
De volgende stappen zijn uitgevoerd t.b.v. het prioritiseren van de goals en features: 
1. In het goal model zijn acht doelen geïdentificeerd die niet (volledig) gerealiseerd 
zijn, en dus kandidaat zijn voor opname in een volgende product release. 
2. Deze acht doelen zijn beoordeeld op “Saleability”, met de volgende resultaten: 
 
Goal Score (saleability) 
Retreive guarantee 6,5 
Define services 12 
Collect market prices 12,5 
Collect customer information 7,5 
Provide high granularity on invoice 20 
Collect service activities 19,5 
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Collect billable entity data 8 
Identify contacting customer 14 
 
3. Voor de drie doelen die het hoogst scoren, zijn uitgelijst: 
• Provide high granularity on invoice 
• Collect service activities 
• Identify contacting customer 
4. Alle features die in het goal model bijdragen aan het behalen van deze drie 
doelen, worden uitgelijst “onder” deze goals, dus in een hiërarchische structuur. 
5. De features worden beoordeeld op de zes genoemde criteria. 
6. De uitkomst van de prioritisering van de features wordt vermenigvuldigd met de 
weging van de doelen (uit stap 2). Hiermee ontstaat een definitieve score voor 
elke feature. 
7. Het tussenresultaat (de “Calculated score”) wordt berekend door de som van alle 
scores van de features te vermenigvuldigen met de score van het goal (op het 
criterium “Saleability”) en te vermenigvuldigen met een compensatiefactor (het 
aantal features dat vergeleken is). 
8. Het definitieve resultaat (de “Normalized score”) is berekend door de 
tussenresultaten uit stap 7 (de “Calculated score”) te normaliseren naar een 
schaal van 0 tot 100. 
 






























50 50 60 135 30 10 9380 23,2 
Monitor social 
media 












100 100 100 150 100 50 11700 28,9 
 
Aangezien voor de goals “Provide high granularity on invoice” en”Collect service 
activities” beiden slechts één feature kan worden gerealiseerd, is er geen evaluatie 
geweest van deze featuers (“Collect prices from external sources” en “Collect service 
activities”). Deze features kregen dus 100 punten op elk van de zes criteria toebedeeld.  
5.3.6 Stap 6: Propose 
Het formuleren van een voorstel voor het Change Advisory Board voor het MECOMS™ 
product is helaas niet uitgevoerd. Uit de resultaten van de prioritisering zou kunnen 
worden verwacht dat de features “Collect prices from external sources” en “Collect 
service activities” twee belangrijke kandidaten zou kunnen zijn. Een voorstel is echter 
niet uitgewerkt. 
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5.3.7 Stap 7: Decide 
Ook deze stap is niet uitgevoerd. De resultaten van de prioritisering zijn niet toegepast 
voor een daadwerkelijke beslissing voor een volgende versie van het MECOMS™ 
software product. 
5.4 Interviews met de participanten 
De evaluerende interviews zijn gehouden met de beide participanten in de case studies, 
d.w.z. de Director Product Management en de Solution Architect. De volgende vragen 
zijn gesteld: 
 
1. Welke verwachtingen had je vooraf van de methode? 
 
De beide participanten hadden verschillende verwachtingen. De Director Product 
Management was betrokken bij de opdrachtformulering, en had daardoor hoge 
verwachtingen van de mogelijkheden om features te kunnen prioritiseren. De Solution 
Architect was vooral geïnteresseerd in de mogelijkheden om een globaal visueel 
overzicht van de features van het systeem te krijgen. 
 
Er waren geen verwachtingen op het gebied van goal modelling, aangezien hen vooraf 
niet bekend was dat deze techniek toegepast zou gaan worden. 
 
2. Doelstelling: 
De doelen en functionaliteit van een bestaand software product herdenken en 
documenteren ten behoeve van het doelbewust en transparant bepalen van 
nieuwe functionaliteit, door het ontwikkelen van een methode voor het 
inventariseren, modelleren en op basis van criteria rangschikken van de doelen 
die het software product vervult. 
 
Is volgens jou de doelstelling behaald? 
 
Volgens de Solution Architect zou de doelstelling behaald kunnen worden, als een 
prioritisering wordt uitgevoerd van alle goals en features in het model. Jammer is het 
gebrek aan goede tools om een goal model grondig te kunnen analyseren. 
 
Volgens de Director Product Management is de doelstelling behaald; ondanks dat de 
methode niet volledig werd uitgevoerd (stap 6 en 7 werden niet uitgevoerd in de beide 
case studies), herkent hij de resultaten van de uitgevoerde prioritisering in sommige 
gevraagde features door potentiële nieuwe klanten. Voor hem is dit een bevestiging dat 
het goal modelleren en op basis daarvan prioritiseren leidt tot een bruikbaar resultaat. 
Wel is het bepalen van de juiste criteria erg moeilijk gebleken. 
 
3. Zijn er, naast de genoemde verwachtingen en doelstelling, andere voordelen aan 
de methoden? 
 
De beide participanten noemen het inzicht dat in het software product verkregen wordt 
door de overzichtelijke goal modellen een groot voordeel. Beiden vinden de toegepaste 
methodologie en de discussie rond het bepalen van de juiste criteria erg leerzaam. 
 
4. Zijn er verwachtingen die niet werden waargemaakt / nadelen aan de methode? 
 
Er zijn geen verwachtingen genoemd die niet werden waargemaakt door de methode. 
Nadelen zijn de moeilijkheid om in goals te denken in plaats van features, en dat de goal 
modellen om praktische redenen erg high-level moeten blijven. Het gebrek aan goede 
analyse-tools wordt ook hier genoemd. 
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5. Waren de juiste personen betrokken bij de uitvoering van de methode? 
 
Hier werd door beide participanten positief op geantwoord. 
 
6. Verwacht je dat (onderdelen van) de methode in de toekomst toegepast zullen 
worden? 
 
Als antwoord op deze vraag, werden de volgende punten genoemd: 
• De goal modellen zullen worden ingezet om een high-level visueel beeld te geven 
van het software product; 
• De goal modellen zullen gemapped worden naar feature lijsten om deze onderling 
op compleetheid te controleren; 
• De criteria die werden toegepast voor het prioritiseren van features, zullen ook 
worden ingezet bij het reviewen van Functionele Design Specificatie (FDS) 
documenten. 
• In toekomstige situaties waarin gekozen moet worden uit veel en 
onoverzichtelijke alternatieven, zou de methode in zijn geheel kunnen worden 
toegepast, mits de beschikbare tijd dit toelaat. 
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6 Conclusies en aanbevelingen 
6.1 Conclusies 
De probleemstelling van het onderzoek was als volgt geformuleerd: 
 
Hoe kunnen de doelen van een bestaand software product worden gemodelleerd en op 
basis daarvan transparant en doelbewust worden aangestuurd met behulp van 
prioriteiten en een goal-oriented requirements engineering (GORE) methode? 
 
De volgende deelvragen zijn hierbij gesteld: 
 
1. Hoe worden de doelen van een bestaand software product geïnventariseerd? 
2. Kunnen deze doelen worden gerangschikt op basis van vooraf opgestelde criteria? 
 
In dit hoofdstuk worden de deelvragen, en vervolgens de centrale probleemstelling, 
beantwoord, en een aantal aanbevelingen geformuleerd. 
6.1.1 Inventariseren van de doelen van een bestaand software product 
Het antwoord op deze vraag is niet kant en klaar te vinden in de literatuur: er bestaan 
geen GORE methoden voor het “reverse engineeren” van de doelen van een bestaand 
informatiesysteem. Door het toepassen van een groot deel van de GBRAM methode, 
namelijk de fasen “Explore”, “Identify”, “Organize” en “Refine”, en gebruik te maken van 
de modellen en technieken die de KAOS methode biedt, is het inventariseren van de 
doelen echter wel zeer goed mogelijk. 
 
Enkele belangrijke aspecten van GORE methoden die niet werden gebruikt, zijn: 
• Agent modelling. Een belangrijk kenmerk van i* (maar ook aanwezig in andere 
GORE methoden, waaronder KAOS) is het modelleren van agents en hun 
verantwoordelijkheden. Vanwege de nadruk die in de doelstelling gelegd wordt op 
het inventariseren van uitsluitend de goals en features van een systeem, is dit 
niet toegepast. Dit wil niet zeggen dat agent modelling niet nuttig kan zijn in de 
context van bestaande software systemen, maar in dit projectkader kon het 
weggelaten worden. 
• Operationalisering. Dit is prominent aanwezig in KAOS, maar hier is geen gebruik 
van gemaakt. Omdat het gemodelleerde informatiesysteem al operationeel is, 
kon deze fase achterwege blijven. 
• Modelleren tot op het niveau van individuele requirements. De methode is 
beperkt tot goals en features (waarbij features worden gedefinieerd als groepen 
gerelateerde requirements), om de goal modellen high-level te houden. Een high-
level model is voldoende voor het behalen van de doelstelling van het onderzoek, 
en is overzichtelijker en onderhoudbaarder dan een model dat gedetailleerd is tot 
op het niveau van individuele requirements. 
• Modelleren van non-functional requirements (NFR). Dit is mogelijk in veel GORE 
methoden door middel van soft-goals, maar is in de voorgestelde methode niet 
toegepast. De focus lag op functionele aspecten van de software. Vanwege de 
degelijke ondersteuning van NFR in GORE, zou het modelleren en prioritiseren 
van NFR met dezelfde methode uitgevoerd moeten kunnen worden. 
 
Uit de case studies is gebleken dat veel voordelen die in de literatuur over GORE worden 
genoemd, ook daadwerkelijk in praktijk worden opgemerkt: 
• De goal modellen bieden inzicht in de doelen en features van het software 
product, en vormen daardoor een goed documentatie- en communicatiemiddel in 
de product ontwikkeling-organisatie. 
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• De goal modellen helpen met het structureren, motiveren en controleren van 
features: de bestaande feature-lijsten kunnen worden gerelateerd aan de goal 
modellen, zodat de features een plaats krijgen in de goal-hiërarchie, en daardoor 
duidelijk is waarom ze belangrijk zijn (motivatie); bovendien worden ontbrekende 
of onnodige features met behulp van de goal modellen gesignaleerd. 
• De goal modellen kunnen worden toegepast bij het onderling afwegen van 
features, zoals de voorgestelde methode heeft bewezen. 
6.1.2 Rangschikken van doelen op basis van vooraf opgestelde criteria 
Voor het opstellen van criteria biedt de literatuur geen wetenschappelijke methoden. Dit 
is een subjectief niet ondoorzichtig proces. Er zijn weliswaar lijsten beschikbaar met 
mogelijke criteria, maar het bepalen van de criteria is uiteindelijk de 
verantwoordelijkheid van de betrokken stakeholders. Wel kan worden getracht de 
criteria te formuleren op basis van de doelen (business goals) van de software product-
organisatie. 
 
Het evalueren en rangschikken van de doelen (en features) van een informatiesysteem 
op basis van een lijst criteria, kan worden uitgevoerd met een keur van methoden, elk 
met specifieke voor- en nadelen. 
Voor het afwegen van goals en features van een bestaand software product, is de 
methode “Hierarchical Cumulative Voting” (HCV) bijzonder geschikt, om de volgende 
redenen: 
• De hierarchie is reeds aanwezig in het goal model; 
• HCV is een methode met een rationele schaal, en biedt alle voordelen daarvan, 
zoals de mogelijkheid om beoordelingen te sommeren; 
• De methode is geschikt voor het afwegen van veel alternatieven. 
6.1.3 Conclusies m.b.t. de probleemstelling 
Er kan worden geconcludeerd, dat de doelen van een bestaand software product kunnen 
worden gemodelleerd, en vervolgens gerangschikt, met behulp van prioriteiten en een 
goal-oriented requirements engineering (GORE) methode. De hiervoor toegepaste 
methode in de case studies is “transparant en doelbewust”: de transparantie wordt 
gegarandeerd door de toepassing van bestaande, wetenschappelijk getoetste en 
herhaalbare, methoden zoals GBRAM, KAOS en HCV; het doelbewuste aspect wordt 
gegarandeerd door de toepassing van GORE. De goal–georiënteerde modellen vormen 
een goede hiërarchische basis voor de prioritising methode. 
6.2 Aanbevelingen 
De voorgestelde methode werd toegepast in twee case studies binnen één organisatie en 
op delen van hetzelfde software product. Bovendien waren bij de beide case studies 
dezelfde participanten betrokken, en ging het daarbij om een klein aantal (twee) 
personen. Tenslotte dient te worden opgemerkt dat de case studies niet volledig konden 
worden voltooid zoals vooraf bedoeld, omdat de resultaten niet daadwerkelijk zijn 
voorgelegd aan een Change Advisory Board voor het bepalen van de inhoud van een 
volgende product-release. 
Op basis van deze gegevens, is meer onderzoek aan te bevelen. Het empirisch toetsen 
van de voorgestelde methode kan veel breder worden uitgevoerd. 
 
Aanbevelingen voor vervolgonderzoek, naast de al genoemde toetsing in een breder 
verband, zijn: 
• Het is met de huidige GORE methoden en beschikbare tools, niet of nauwelijks 
mogelijk om goal modellen te voorzien van extra attributen, zoals een prioriteit of 
een realisatiegraad. Hierdoor kunnen belangrijke aspecten van de voorgestelde 
methode, zoals het selecteren van nog niet (volledig) gerealiseerde goals en 
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features, en het registreren en analyseren van de resultaten van de prioritisering, 
niet worden weergegeven in de visualisering van de goal modellen. 
• Het modelleren van Non-Functional Requirements (NFR) is een andere mogelijke 
onderzoeksrichting. Aangezien dit wel wordt ondersteund door de GORE 
methoden, zou dit geen probleem mogen zijn. Vervolgonderzoek zou deze stelling 
kunnen toetsen. 
• Ook het opstellen van goede criteria, en het omgaan met conflicterende, 
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De interne validiteit van het onderzoek, d.w.z. de mate waarin de resultaten kunnen 
worden toegeschreven aan de interventies i.p.v. fouten in het onderzoeksontwerp 
(Saunders, Lewis et al. 2011), wordt beïnvloed door een aantal factoren: 
• Geschiedenis: Er is in de case studies sprake van een bestaand software product, 
dus dit is een factor om rekening mee te houden. Echter het doel van het 
onderzoek is juist het modelleren van een reeds bestaand product; dus dat er 
geschiedenis meespeelt in het onderzoek is niet te voorkomen. 
• Tests: Een methode voor het verbeteren van een bestaand proces wordt 
onderzocht. Het uitvoeren van deze methode beïnvloedt dus de onderzochte 
organisatie. Het onderzoek zelf heeft echter geen invloed op de organisatie. 
• Instrumentatie: Tijdens de case studies wordt door de onderzoeker actief 
geparticipeerd. Dit kan, bewust of onbewust, van invloed zijn op de resultaten 
van het onderzoek. Het is belangrijk hier rekening mee te houden. De participatie 
dient enkel voor het uitvoeren van de methode, en niet voor het bereiken van 
bepaalde verwachtingen die aan het onderzoeksresultaat worden gesteld. 
• Mortaliteit: De resultaten van de case studies zijn niet toegepast in een nieuwe 
versie van de MECOMS™ software; hierdoor zijn de laatste stappen van de 
voorgestelde methode niet uitgevoerd. Aangezien dit aspect geen onderdeel was 
van de doelstelling van het onderzoek, doet dit niet af aan de validiteit. 
• Er is geen sprake van maturatie of ambiguïteit omtrent de causale richting. 
 
Externe validiteit betreft de generaliseerbaarheid van het onderzoek. Hier is vooral 
rekening mee gehouden bij het ontwikkelen van de methode voor reverse engineering 
van een goal model. Een expliciete eis aan deze methode is namelijk, dat de methode 
toepasbaar is in meer situaties dan enkel de case studies. De methode is hierdoor 
generaliseerbaar naar andere vergelijkbare bedrijven. 
7.2 Betrouwbaarheid 
De betrouwbaarheid van de onderzoeksresultaten wordt gewaarborgd doordat de 
voorgestelde methode is gebaseerd op bestaande methoden GBRAM, KAOS en HCV, die 
reeds empirisch getoetst zijn. Ook wordt de betrouwbaarheid verhoogd doordat er 
meerdere case studies worden uitgevoerd, en achteraf interviews worden afgenomen 
aan de participanten. De analyse-resultaten hiervan worden vergeleken en meegenomen 
in de conclusies en aanbevelingen. 
 
De betrouwbaarheid zou verbeterd kunnen worden door case studies uit te voeren bij 
andere, vergelijkbare, bedrijven. De methode is namelijk herhaalbaar in vergelijkbare 
situaties, hoewel de uitkomsten elke keer afhankelijk zijn van de criteria die door de 
stakeholders worden toegepast. Het uitvoeren van bijkomende case studies is echter 
geen onderdeel van het hier beschreven onderzoek. 
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8 Procesreflectie 
Het uitvoeren van een onderzoeksproject, door het doorlopen van de empirische cirkel, 
was een leerzame ervaring. Tijdens de Premaster Managementwetenschappen waren 
onderdelen hiervan reeds uitgelicht, maar het uitvoeren van een volledig project blijkt 
toch veel moeilijker te zijn dan ik had verwacht. 
 
De eerste stap van het project, d.w.z. het formuleren van de voorlopige 
probleemstelling, was een moeilijk en relatief langdurig proces; meer dan zes keer was 
het nodig de probleemstelling te verbeteren. Hiervoor zijn meerdere oorzaken aan te 
wijzen: 
• De materie was voor mij nog onbekend; het RE vakgebied was nieuw terrein en 
ik had nog nooit van Goal Oriented Requirements Engineering gehoord. 
• De probleemstelling was te breed gesteld; in de voorlopige formulering was 
bijvoorbeeld het toepassen van Executable Modelling opgenomen, en tijdens de 
literatuurstudie werd een verkenning van het vakgebied Software Product Line 
Engineering (SPLE) uitgevoerd die achteraf gezien niet nodig was. 
De hulp van en discussie met de begeleiders was in dit proces van groot belang. Zonder 
de input van dr. Roubtsova in het bijzonder zou het project waarschijnlijk veel minder 
interessant zijn geweest.  De 60 uur die voor deze fase ingeschat wordt door de Open 
Universiteit was in mijn geval echter niet toereikend. 
 
Delen van het afstudeerproject zijn parallel uitgevoerd. Zo werd het uitvoeren van de 
empirische toetsing van de methode gestart, door Goal Modeling sessies uit te voeren, 
voordat de literatuurstudie voltooid was of methode in zijn geheel ontwikkeld was. 
Hierdoor heeft de eerste fase van de methode (het identificeren van concepten in de 
product documentatie) verhoudingsgewijs weinig aandacht gekregen. Bovendien raakte 
het parallel uitvoeren van verschillende fasen van het afstuderproject, mede door het 
iteratieve karakter van deze fasen, op een gegeven moment in een situatie waarin de 
literatuurstudie, opdrachtformulering, formulering onderzoeksaanpak en de empirische 
toetsing tegelijk werden uitgevoerd. 
Hier tegenover staat dat het opstellen van de Goal Modellen waarschijnlijk niet gelukt 
zou zijn binnen de geplande doorlooptijd van het afstudeerproject, als ik zou gewacht 
hebben tot de onderzoeksaanpak volledig geformuleerd was. 
 
Het was erg moeilijk om deelnemers voor de sessies te kunnen inplannen in de 
bestudeerde productorganisatie. Vanwege de aard van deze sessies moesten er domein 
experts aanwezig zijn; dit zijn druk bezette personen met een volle agenda. Het gevolg 
was dat ik de sessies verschillende keren heb moeten annuleren en opnieuw inplannen. 
In de literatuur wordt hier overigens voor gewaarschuwd (John 2006). 
 
Het opstellen van de eindrapportage kostte minder tijd dan ik had verwacht, vooral 
doordat de eerdere mijlpaaldocumenten hieraan veel bijdragen. Hierdoor wordt 
gedurende de loop van het project al toegewerkt naar een kwalitatief goed eindverslag. 
Bovendien kon ik hierbij de ervaringen toepassen van het schrijven van het artikel 
“Reengineering and Prioritizing Goal Models” voor de BMSD’13 conferentie. 
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10 Bijlage 1: Verklarende woordenlijst 
Term/afkorting Verklaring 
AHP 
Analytical Hierarchical Process: een methode om alternatieven 
gedetailleerd te vergelijken op basis van een reeks kenmerken 
AMR 
Automatic Meter Reading: automatisch en op afstand uitlezen van 
timeseries data uit een meter 
CBW 
Calorische BovenWaarde: een eigenschap van gas die wordt 
gebruikt voor het herleiding en schatting van gasverbruik 
CIS 
Customer Information System, een subsysteem van het MECOMS™ 
software product en onderwerp van de tweede case studie 
CV 
Cumulative Voting: een methode om requirements te 
rangschikken, waarbij de stakeholders een vast aantal punten 
verdelen over de alternatieven. 
Degree days 
Dagelijkse temperatuur, gebruikt om gasverbruiken te corrigeren 
op afwijkingen veroorzaakt door wisselende temperaturen 
EAV/EMV 
Estimated Annual/Monthly Volume: dit is een schatting van de 
jaarlijkse of maandelijkse comsumptie van een gemiddelde gas- of 
elektriciteitsaansluiting met een bepaald profiel 
EXTREME 
ExecuTable Requirements Engineering, Management and 
Evolution: EXTREME combineert GORE met Protocol Modelling, 
waardoor goal modelling, operationalisering en toetsing (met een 
uitvoerbaar model) in één methode gecombineerd worden 
FDS Functionele Design Specificatie (van een software (deel)product) 
GBRAM 
Goal-Based Requirements Analysis Method: GBRAM is een GORE 
methode met een focus op het proces van goal modeling 
GORE 
Goal Oriented Requirements Engineering: het uitvoeren van RE 
met een focus op de doelen die met een informatiesysteem bereikt 
dienen te worden, meestal met behulp van goal-modelleermethode 
HCV 
Een hiërarchische uitbreiding van de Cumulative Voting (CV) 
methode voor het prioritiseren van requirements. Met HCV kan de 
prioritisering in groepen worden uitgevoerd, waardoor grote 
groepen alternatieven relatief snel kunnen worden vergeleken. 
i* Een GORE methode met focus op agent-oriented modelling (AOM) 
KAOS 
Keep All Objectives Satisfied: KAOS is een GORE modelleer-
methode met een focus op het volledige proces van goal modelling 
totaan de operationalisering van het systeem 
MDM 
Meter Data Management, een subsysteem van het MECOMS™ 
software product en onderwerp van de eerste case studie 
MMR Manual Meter Reading: handmatig ter plaatse een stand opnemen 
NFR 
Non-Functional Requirements, ook wel kwaliteitskenmerken 
genoemd; tevens de naam van een GORE methode met een focus 
op het modelleren van non-functional requirements 
RE 
Requirements Engineering, het vakgebied van het verzamelen en 
in kaart brengen van de eisen aan een informatiesysteem 
Self service Wanneer meetgegevens worden aangeleverd door de klant zelf 
SMR Smart Meter Reading: op afstand uitlezen van een slimme meter 
SLP 
Standard Load Profile: een gestandaardiseerd profiel van een gas- 
of elektriciteitsaansluiting 
Validation 
Gemeten data wordt gecontroleerd op fouten en afwijkingen 
volgens een reeks validatie-regels. De data die op basis van deze 
regels wordt goedgekeurd, is “gevalideerd” (validated). Afgekeurde 
data moet worden vervangen door een schatting of door een 
nieuwe meting uit te voeren. 
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11 Bijlage 2: Goal Model MDM 
Deze bijlage geeft een overzicht (11.1) en op onderdelen meer gedetailleerde 
beschrijving (11.2 t/m 11.7) van het Goal Model dat werd opgesteld tijdens de case 
studie MDM. 
Aangezien de voertaal rond het het software product MECOMS™ Engels is, werd het 
model opgesteld in het Engels en is de beschrijving ervan ook in het Engels. 
Het gebruik van jargon is in deze modellen niet te voorkomen. Deze termen zijn zo veel 
mogelijk opgenomen in de verklarende woordenlijst, die te vinden is in bijlage 1 
(hoofdstuk 10). 
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11.1 Overview of the complete model for Metered Data Responsible 
This is the full model, combining all the parts that are described in the following sections: 
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11.2 High-level goals for “Metered data responsible” 
The top-level goal model contains the most “high-level” goals which are achieved by a 
Metered Data Responsible organisation using MECOMS: 
• Offer customers insight in metered data and consumptions 
• Offer third parties insight in metered data and consumptions 
• Calculation of aggregated consumptions 
• Archiving metered data 
• Storage of metered data 
 
The model is shown in figure 2 below. Each goal is achieved by accomplishing on or 
more of the connected sub-goals. When a combination of sub-goals is necessary, those 
goals are connected using a single relation (with one yellow circle); alternative solutions 




In this model the goal named “(Validated) calculated consumptions” occupies a central 
position. In order to achieve this goal, consumptions must be calculated, for which the 
sub-goal “Collection of validated and complete metered data” must be accomplished. The 
sub-goals that enable this goal, are defined in the next diagram (see figure 3). For 
calculating the consumptions, formulas are needed. These formulas can be added and 
removed from the calculation engine without affecting the rest of the system, so they 
are not included in the model. A few calculation formulas are: 
• Cumul to Delta 
• Copper and Iron 
• Gas Conversion (from M3 to kWh). 
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11.3 Collection of validated and complete metered data 




At the top of this model, a reference points back to the diagram in figure 2 which was 
discussed above. In this model, the sub-goals for the goal “Collection of validated and 
complete metered data” are presented. This goal is achieved when all of the following 
goals have been met: 
• Meter register is up to date 
• Metered data is validated 
• Metered data is collected 
Also, the feature “Detection of missing stands” must be implemented in order to achieve 
this goal. 
 
The goal “Metered data is collected” is accomplished by two sub-goals: automatic meter 
reading (AMR) and manual meter reading (MMR). MMR is executed periodically and on 
demand. There is also an obstacle that prevents the goal “Metered data is collected” 
from being achieved, named “Missing metered data”. This obstacle is resolved by 
achieving one (or both) of two sub-goals: “Data is estimated” and “On-demand MMR”. 
These two subgoals also resolve the obstacle “Incorrect metered data” that blocks the 
achievement of the goal “Metered data is validated”. 
 
In the next sections, the goals “Periodic MMR” and “On-demand MMR” are elaborated. 
After those models, the models named “Validation of metered data” and “Estimation of 
metered data” are presented. 
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11.4 Periodic Meter Reading 
The goal “Periodic MMR” is achieved by one of several sub-goals and features; only one 




Periodic manual meter reading (MMR) is executed (i.e. the goal is achieved) with the 
following (combinations of) features: 
• User interface: enter stands 
• Interface with external meter reading system 
• Planning of metered data collector, and Periodic tour based on address 
• Self service; which is a sub-goal that can be achieved in several ways. 
 
Please note that the sub-goal “Customer account information is up to date” is necessary 
for the achievement of many higher-level goals; this means it is fundamental for the 
functioning of the rest of the system. The feature that enables this goal, “Master data 
messages”, is therefore a must-have functionality. 
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11.5 On-demand Meter Reading 
The goal model for on-demand meter reading is for the most part identical to that of 
periodic MMR (which was discussed in the previous section), i.e. several sub-goals exist 




The main difference between periodic and on-demand MMR, is that for on-demand MMR 
a non-periodic tour is executed. Apart from that, the goals have the same feature 
requirements. 
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11.6 Estimation of Metered Data  
In order to be able to estimate missing data, a range of master data needs to be 
maintained in the system (up to date EAV/EMV, SLP, CBW, temperature correction 
factors, degree days and an up to date connection register). This information is usually 
supplied to MECOMS by a user interface or an interface with external sources. With this 





Please note that the featuers “User interface: connection register” and “Master data 
messages” enable the achievement of all higher-level goals. Both these features are 
must-haves for achieving the goal “Data is estimated” and therefore also for the role of 
Metered Data Responsible. 
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11.7 Validation of Metered Data 
The model “Validation of metered data” contains the sub-goals that are needed for data 




In figure 6 the individual validation rules have been omitted. This is the list of standard 
MECOMS validation rules: 
 
Validation rule Error code 
Identification code not found MCNF 
Usage code not found UCNF 
Origin code not found OCNF 
Reason code not found RCNF 
Conversion failed COFA 
Unhandled exception UNER 
Import OK IMOK 
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Time serie incomplete TSIN 
Overlap detected OVDE 
Calculated consumption not found CCNF 
Import missing IMMI 
Unit of measure not found UMNF 
Calculated values not found CVNF 
Calculated values not match CVNM 
Sign mapping not found SNMF 
Local day incorrect LDIN 
Connection member not found MCNF_None 
Multiple connection members found MCNF_Multiple 
No connection member found with the specified certificate 
member code 
MCNF_CertMemCode 
Identification data missing IDMI 
Value is not a number VNAN 
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12 Bijlage 3: Goal Model CIS 
Deze bijlage geeft een overzicht (12.1) en op onderdelen meer gedetailleerde 
beschrijving (12.2 t/m 12.5) van het Goal Model dat werd opgesteld tijdens de case 
studie MDM. 
Aangezien de voertaal rond het het software product MECOMS™ Engels is, werd het 
model opgesteld in het Engels en is de beschrijving ervan ook in het Engels. 
Het gebruik van jargon is in deze modellen niet te voorkomen. Deze termen zijn zo veel 
mogelijk opgenomen in de verklarende woordenlijst, die te vinden is in bijlage 1 
(hoofdstuk 10). 
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12.1 High-level goals for “Supplier” 
The top-level goals which are achieved by a Supplier company using MECOMS CIS 
functionality, are: 
• Be competitive 
• Invoice customers 
• Collect money 
• Customer service and complaint handling in line with company strategy 
 
For each of these high-level goals, a separate goal model has been created. 
 
A goal in the goal models is achieved by accomplishing on or more of the connected sub-
goals. When a combination of sub-goals is necessary, those goals are connected using a 
single relation (with one yellow circle); alternative solutions are linked with multiple 
arrows and circles. A goal with a bold border is a feature. 
 70/78 Reengineering and Prioritizing Goal Models  
8/6/2013  |  Versie 2 
 
12.2 Be competitive 
This model is displayed in figure 1: 
 
In orde to be competitive, a Supplier company must win new customers while retaining its current customer base. Therefore, a sales 
strategy must be defined and executed. MECOMS CIS functionality support both these goals. 
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12.3 Invoice customers 
This model is displayed in figure 2: 
 
This model describes what types of invoices are needed, and how these are calculated and rendered. 
 
The goals concerning the collection of volumes, consumptions and usage data should refer to the MDM functionality. This is modeled in 
another project however.  
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12.4 Collect money 
This model is displayed in figure 3: 
 
This model primarily contains different payment methods. A large part of the model is used to resolve the obstruction “Unpaid invoice”. 
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12.5 Customer service and complaint handling in line with strategy 
This model is displayed in figure 4: 
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As you can see in the model, there are two high-level goals to satisfy “Customer service and complaint handling in line with strategy”: 
Offer customer insight and handle customer contact. There are several ways of offering customer insight. Customer contact is handled 
trough standardized functionality for handling questions, requests and complaints. 
Some parts of this model have not fully been developed. For these goals it proved very difficult or even impossible to model the low-level 
goals and functionality. 
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13 Bijlage 4: Interview verslag 1 
13.1 Datum en tijdstip 
8 mei 2013 09:30 – 10:00 uur 
13.2 Aanwezigen 
• Johan Crols   Director Product Management 
• Jan-Willem Harmannij 
13.3 Agenda 
1. Evaluerend interview met Johan Crols 
13.4 Besproken punten 
 
1. Welke verwachtingen had je vooraf van de methode? 
 
Een methodiek om features te gaan wegen / prioritiseren om een CAB proces neutraler 
en minder onderhevig aan gevoel te maken. 
 
2. Doelstelling: 
De doelen en functionaliteit van een bestaand software product herdenken en 
documenteren ten behoeve van het doelbewust en transparant bepalen van 
nieuwe functionaliteit, door het ontwikkelen van een methode voor het 
inventariseren, modelleren en op basis van criteria rangschikken van de doelen 
die het software product vervult. 
 
Is volgens jou de doelstelling behaald? 
 
Nieuwe inzichten: 
Model kan gebruikt worden ter verificatie van de feature list. 
Criteria voor prioritisering zijn nuttig, moeten worden afgechecked tijdens design fase. 
 
Het bepalen van de criteria blijft het meest critische in het proces. 
 
Laatste stappen van de methode zijn niet uitgevoerd, maar er is geen CAB overleg 
geweest. Voor [recent gewonnen klant 1] en [recent gewonnen klant 2] blijkt wel dat 
dezelfde features nodig zijn als bij de prioritisering oefening naar boven kwamen voor 
het MDM stuk, dus dat is wel een bevestiging van het resultaat. 
 
3. Zijn er, naast de genoemde verwachtingen en doelstelling, andere voordelen aan 
de methoden? 
 
Door de oefening te doen, hebben we meer zicht gekregen op de blind spots in MECOMS. 
“Methodologie” voor ranken van features, en toepassen van criteria bij het design 
aandacht te geven aan die zaken. 
 
Nu hebben we een functionele mapping van MDM en CIS. 
 
4. Zijn er verwachtingen die niet werden waargemaakt / nadelen aan de methode? 
 
Geen verwachtingen die niet zijn ingelost. 
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Nadelen: Moeilijk om in goals te denken i.p.v. features. 
 
5. Waren de juiste personen betrokken bij de uitvoering van de methode? 
 
Ja. Meest knowledgeable en niet te technisch om deze oefening te maken. 
 
6. Verwacht je dat (onderdelen van) de methode in de toekomst toegepast zullen 
worden? 
 
Ja. Zoals al genoemd. 
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14 Bijlage 5: Interview verslag 2 
14.1 Datum en tijdstip 
8 mei 2013 13:00 – 13:30 uur 
14.2 Aanwezigen 
• Ian Bruyninckx   Solution Architect 
• Jan-Willem Harmannij 
14.3 Agenda 
1. Evaluerend interview met Ian Bruyninckx 
14.4 Besproken punten 
 
1. Welke verwachtingen had je vooraf van de methode? 
 
Het opzetten van een model voor een visueel overzicht van de features van het systeem, 
en waar die in het geheel inpassen. Dependencies van features onderling inzichtelijk 
maken. 
Prioritiseren kwam pas later. 
Verwachting was niet dat het model volledig, gedetailleerd en compleet zou zijn. 
 
2. Doelstelling: 
De doelen en functionaliteit van een bestaand software product herdenken en 
documenteren ten behoeve van het doelbewust en transparant bepalen van 
nieuwe functionaliteit, door het ontwikkelen van een methode voor het 
inventariseren, modelleren en op basis van criteria rangschikken van de doelen 
die het software product vervult. 
 
Is volgens jou de doelstelling behaald? 
 
Eigen verwachtingen zijn waargemaakt, want er is een model. Query taal e.d. is niet 
gezien, maar die verwachting kwam pas later. 
 
Het kan nuttig zijn het model volledig te scoren, niet alleen een beperkte set die nog niet 
(volledig) gerealiseerd is. Dit maakt het model nog veel interessanter. Gegeven dit, is de 
doelstelling gehaald. 
 
3. Zijn er, naast de genoemde verwachtingen en doelstelling, andere voordelen aan 
de methoden? 
 
Vooral de visuele voorstelling van de hierarchie van de goals is een groot voordeel. Het 
is een eenvoudige manier om veel te documenteren in één figuur. Het is een 
samenvatting van het systeem in één of twee A4. 
 
De discussie rond het toepassen van de criteria was verhelderend. Hoewel dat weinig 
met de methode in kwestie te maken heeft. 
 
4. Zijn er verwachtingen die niet werden waargemaakt / nadelen aan de methode? 
 
Nadeel is dat je niet alle details in het model kwijt kunt. Dan is het niet meer 
onderhoudbaar. 
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Je kunt niet queriën in het model. Dat is wel nodig om het bruikbaar te maken. Maar 
daar waar wij het voor gebruikt hebben, voor een beperkte set goals en features, was dit 
niet nodig. Voor onderhoudbaarheid zou een goede query taal wel heel handig zijn. 
Bijvoorbeeld het berekenen van een realisatiegraad van een goal o.b.v. de cumulatieve 
realisatiegraad van de features eronder.  
 
5. Waren de juiste personen betrokken bij de uitvoering van de methode? 
 
Denk het wel. Er was geen nood om anderen erbij te vragen. 
 
6. Verwacht je dat (onderdelen van) de methode in de toekomst toegepast zullen 
worden? 
 
Misschien wel. Maar niet “de facto” altijd; enkel wanneer getwijfeld wordt tussen 
features. 
Reden: Het is best veel werk. Tool support zou heel veel helpen, de uitgevoerde 
procedure met Excel is relatief ingewikkeld en tijdrovend. 
 
